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ভুমিকা 

উচ্চতর মাধ্যমিক শিক্ষা-পর্যদ্‌ কর্তৃক প্রবর্তিত সাধারণ শিক্ষা-ধারার উচ্চতর 
মাধ্যমিক শ্রেণীর পাঠ্যস্থটী অনুযায়ী লিখিত উচ্চ-মাধ্যনিক রসায়ন নামক এই 
এন্থখানি প্রকাশিত হইল । এই পুস্তক রচনায় উপযোগী সময় না পাইলেও গ্রন্থকার 
তাহার বাংলা ভাষায় লিখিত স্থূল ও কলেজের বহু পাঠ্য-পুস্তক রচনার অভিজ্ঞতার . 
সাহায্যে ইহাতে আলোচিত বৈজ্ঞানিক প্রসঙ্গগুলি সঠিকভাবে সহজবোধ্য ভাষায়, 
প্রকাশ করিতে চেষ্টা করিয়াছেন। 

এই গ্রন্থে স্বর্গীয় রাজশেখর বন্থ মহাশয় কর্তৃক সঙ্কলিত চলস্তিকায় কাশির 
এবং কলিকাতা! বিশ্ববিদ্ভালয় কর্তৃক প্রকাশিত তালিকার অনস্তরভূ ক্র পরিভাষা সমূহই 
প্রধানতঃ ব্যবহৃত হইয়াছে। কিন্তু যে-সকল ইংরাজী পদের বাংলা-প্রতিশব্দ এই ছুই 
sfasa পাওয়া যায় নাই তাহাদের উপযোগী বাংলা প্রতিশব্দ কেন্দ্রীয় সরকারের 
পারিভাবিক শব্দসংগ্রহ হইতে সংগ্রহ কর! হইয়াছে। 

এই গ্রস্থের প্রতি অধ্যায়ের শেষে আলোচিত বিষয় সম্বন্ধে সম্ভাব্য সাধারণ প্রশ্নসহ 
বিষয়মুখী প্রশ্নও সন্নিবিষ্ট করা হইয়াছে | আশা করা যায় যে, ইহাতে ছাত্র-ছাত্রীগণের 
অনেক সুবিধা হইবে। 

উচ্চ-মাধ্যমিক শিক্ষা-পর্যদ্‌ কর্তৃক নির্বাচিত বিশেষজ্ঞ-সমিতি কর্তৃক সঙ্কলিত 
পাঁঠ্যস্থচীর কোন কোন অংশ এত অস্পষ্ট যে, অন্ুষন্গী বিষয় প্রসঙ্গে কিরূপ আলোচনার 
প্রয়োজন তাহা নির্ণয় কর! প্রকৃতই Bae ব্যাপার। গ্রন্থকার আশ! করেন যে, প্রথম 
সংস্করণের এই পুস্তকখানি বিচার-বিবেচনা করিবার সময়ে সুধী শিক্ষক-শিক্ষিকাবৃন্ 
সে-বিষয় দয়া করিয়! মনে রাখিবেন | এই গ্রন্থের উৎকর্ষ © Sich! হি 


ভাহাদের সকল প্রকার প্রস্তাব সাদরে গৃহীত হইবে। 
কলিকাতা i 
আগস্ট, ১৯৭৬ Afemata Be. 
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SYLLABUS IN CHEMISTRY (General Stream Course) 
PAPER I (Full Marks—80) 
Group—A 


General and Physical Chemistry (Marks—40) 
Introduction. Chemistry—an experimental science. Elements. 
Compounds and Mixtures. 

Laws of Chemical Combination—Dalton’s Atomie Theory 
(critical study). GayLussac’s law. Atomic weight (definition). 
Concept of the Molecule and Avogadro's Hypothesis. Defini- 
tion of molecular weight. Simple deductions from Avogadro's 
Hypothesis. Avogadro Number (Determination excluded). : 
Mole concept. 

Symbols, Formula and Valency.—Chemical equations and 
their significance. Stoichiometry. Weight to weight, weight 
to volume and volume to volume calculations, 11001070067, 
Vapour density (determination omitted), empirical formula 
and molecular formula, 

Equivalent weight. Chemical methods of determination of 
equivalent and atomic weights. Dulong and Petit’s Laws. 
Mitscherlich’s law of isomorphism. Calculations involving 
atomic and equivalent weights ; Parallel calculations using 
mole concept. 

Acidic, Basic, Amphoterie and Neutral Oxides. Hydracids 
and Oxyacids. Basic Oxides and MHydroxides, Normal, 
Acid and Basic Salts—Hydrolysis. Equivalent weight of 
Acids, Bases and Salts. Standard solutions—normal and 
molar (and formal) solutions. Neutralisation, Indicator: 
Chemica] Calculations.on Acidimetry and Alkalimetry. i 
Oxidation and Reduction—old concept and new electronic 
concept. Inter-relation between the two. Oxidation number 
—balancing equations by Oxidation-number method (simple 
examples only from reactions under the purview of the 
syllabus). } 
Electropotential series of metals, 


Eri 
VIII. Boyle's Law, Charles’ Law. Gas Constant R; pv=nRT. 
Daltén’s Law of Partial Pressures. Graham's Law of 
diffusion of gases. 
` IX. Law of Mass Action. Dynamic Equilibrium and Equilibrium 


Constant. Le Chatelier Principle and its application to some 
industrial reactions. 


GROUP—B 
Inorganic Chemistry (Marks—40) 


The Chemistry of an element or compound mentioned 
‘in this syllabus includes Preparation, Properties, Reactions 
and Uses. Laboratory Processes should. be included where 
necessary. 

Chemistry of the following :—(Comparative study » wherever 

$ possible). 

I. Oxygen and Hydrogen. Water; Hard Water and Soft 
Water. Softening of water. Gravimetric and Volumetrie 
Composition of water. Hydrogen peroxide and Ozone. 

Il. Air: Nitrogen. 


III. The Elements—Carbon, Phosphorus, Sulphur and Halogens 
. (Fluorine excluded). 


IV. Oxides 

CO, 00,, 980৯, N,O, NO, NOs, NoOs, NaOs 

7406, P4010, 905, 503. a 
V. Oxyacids 


Nitrous, Nitric, Phosphorous, Phosphoric, Sulphurous and 
Sulphuric Acids. i 
VI. Hydrides—Ammonia, Phosphine Sulphuretted Hydrogen, 
Hydrochloric, Hydrobromic and Hydriodic acids. 
_ VII. Manufacture (omitting details) of Ammonia (Conversion of 
Ammonia into Ammonium Sulphate and Urea), Nitric Acid, 
H Sulphuric Acid (Contact process only) and Super-Phosphate 
of Lime, Coal Gas. 
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SYLLABUS IN CHEMISTRY (Vocational Stream Course) 
Full Marks—100 
THEORY (Marks—80) 


সী, 
Group A: General and Physical Chemistry 


I. Introduction : Chemistry—an expan Pope! science. Elements, 
Compounds and Mixtures. 
II. Symbols, valency and formula 
chemical equations and their significance. 
III. Boyle's law, Charles’ law 
Gas constant R, PV=nRT. 
TV. Laws of chemical combination (Stoichiometry) ‘Dalton’s 
* . Atomic Theory (Critical study): GayLussac’s Law. Calcula- 
tions involving weight to weight. weight to volume and 
11i- yolume to volume. 
V:i Equivalent weight, chemical methods for determination of 
equivalent weights. 
VI. Acidic. basic, amphoteric and netural oxides 
hydracids and oxyacids. Basie oxides, hydroxides, Normal, 
acid and basic salts. Hydrolysis (Definition with examples). 
VII. Oxidation and reduction (old concept only). 
VIII. Concept of molecule and Avogadro's hypothesis, definition of 
molecular weight, simple deduction from Avogadro's 
hypothesis. Vapour density (Definition only), 


Group B: Inorganic Chemistry 


The Chemistry of an element or compound mentioned in this 
syllabus includes preparation, properties, reactions and uses, unless. 
otherwise stated. Laboratory processes should be included, where 
necessary. 

Chemistry of the following: (comparative ‘study where ever 
possible). l 

I. Oxygen, hydrogen, water, hard water and soft water. 

Gravimetrie and volumetric composition of water (experi- 
mental details not needed). 


II. 


LIE: 
(a) 
uses ; 


(b) 


Air and Nitrogen. 
The elements : 
Carbon—allotropie modification, important properties and 


Phosphorus—allotropic modification, manufacture of white 


phosphorus (omitting details) and uses: (e) Sulphur-allotropic 
modification, properties and uses ; (d) Chlorine. 


ENE 


V. 


vas 


VIE; 


Oxides : ` 
CO, CO3, 909, SOs. 
Oxyacids : 
Nitric acid and sulphuric acid. 
Hydrides : 
Ammonia, sulphureted hydrogen and hydrochloric acid. 
Manufacture (omitting details) of NHg 
(Conversion of NH into ammonium sulphate), nitric acid, 


sulphuric acids (contact process only), super phosphate of 
lime, water gas, producer gas, coal gas. 
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দ্বিতীয় অধ্যায় £ ns 
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পরমাগুবাদ__পরমাগুবাদের সাহায্যে সংযোগ-স্থত্রসমূহের ব্যাখ্যা 
পারমাণবিক গুরুত্ব প্রশ্মমাল! | 
তৃতীয় অধ্যায় £ i. ন ; 25—44 
গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম_তাহার চাপ ও বয়েল-স্থত্র_ 
চার্লস্‌-সত্র__উষ্ণতার পরমহার ও গেলুউস্তাক-স্ত্র_বয়েল-স্ত্র ও 
গেলুউস্তাক-স্ত্রের সমন্বয় ও গ্যাস-সমীকরণ-ড্যাল্টনের আংশিক 
চাপ-হ্ত্র_ গ্র্যাহামের গ্যাস-ব্যাপন-স্থত্র_প্রশ্নমালা। 
চতুর্থ অধ্যায় £ রে eae 45—62 
অণুর পরিকল্পনা__বার্জেলিয়াসের সামান্ঠীকরণ__আ্যাভোগেডো- 
সত্র_আপবিক গুরুত্বের সংজ্ঞা__আ্যাভোগেডো-স্থত্রের উপকারিতা . 
ও প্রয়োগ__আযাভোগেডরো-সংখ্যা_মোলের কল্পনা প্রশ্নমালা। 


পঞ্চম অধ্যায় ঃ 63—78 
প্রতীক__সং co বোকা পারা ও তাহার তাতপর্-_ 
প্রশ্নমাল | 

ষষ্ঠ অধ্যায় : ৫ 


তত্ব বোগমিতি £ নান পরিমাণ Ri পরিমাণ ও আয়তন 
গণনা-__গ্যামিভি- স্থূল সংকেত ও আণবিক সংকেত স্থিরীকরণ 
_প্রশ্নমাল! | 
সপ্তম অধ্যায় £ s 98—122 © 
তুল্যাস্কভার বা ০০৬৮ N ও পারি গুরুত্ব 
নির্ণয়ের রাসায়নিক পদ্ধতিসমূহ--ডিউলং : ও পেট্িট-স্তত্র- 
মিশারলিকের সমারুতিত্ব-স্থত্র-পারমাণবিক গুরুত্ব ও তুল্যাঙ্কভার 
সম্পর্কীয় গণন1__মোল কল্পনার সাহায্যে pa siai eara i 
ada অধ্যায় : 122—134 
পারিভাষিক নাগা বন্ধাত নানি বা অস্ন-ক্ষারক ও 
ক্ষার-_লবণ--আত্র বিশ্লেষ-_প্রশ্নমালা। 


LA 
বিষয় পৃষ্ঠ 
| নবম অধ্যায় £ w 134—159 
 প্রশমন-_-অগ্লমিতি ও ষারমিতি ও তাহাতে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি 
স্চক-_মানক ভ্রব-যানক দ্রবের গুণনীয়ক-_মানক দ্রব ্রস্ততকরণ 
_-অশ্নমিতি ও Sphere প্রযোজ্য তিনটি Prenen | 
জশম অধ্যায়: 159—171 
জারণ ও নি মধ্যের By S A 
জারণ-সংখ্যা পদ্ধতিতে সরল উদ্বাহরণসহ রাসায়নিক সমীকরণ 
মিলকরণ--তাড়িত বি Hrer | 
একাদশ অধ্যায় £ 171—178 
ভরের মার সাম্যাবস্থা ও সাম্য ঞবক-- 
Al শ্যাটেলার-নীতি এবং কতিপয় aga উৎপাদনের উপর তাহার 
প্রভাব--প্রশ্নমালা। 
দ্বাদশ অধ্যায় £ PO “4%, 179 — 226 
অক্সিজেন__হাইড্রোজেন_-তাহাদের অঝ্মাইভছয় জল ও 


"ত্ৰয়োদশ অধ্যায় 2 tes e 227—239 
নাইট্রোজেন ও বামনা 
চতুর্দশ অধ্যায় 3 239—281 
© কারবন, ফসফরাস, গন্ধক ও হ্যালোজেন- পরিবার মৌলসমূহ 
২. Satata 
পঞ্চদশ অধ্যায় £ } 281—313 


কার্বন, সিলিকন, kda, ফসফরাস ও গন্ধকের অক্মাইভগণ 


ষোড়শ অধ্যায় : নি a 813—339 
,.. নাইট্রাস, নাইট্রিক, ফমফোরাস, ফসকোরিক, সালফিউরাস ও 
সালফিউরিক আযাসিড--প্রশ্নমাল|। 
newt অধ্যায় : 340—368 


kitrin- -আযোনিয়ম FREES 


ও আয়োডাইড-_প্রশ্নমাল!। 

অষ্টাদশ অধ্যায় £ 369—375 
।গ্যাসীয় আঁলানি--প্রোডিউপার রা গ্যাস__ 
প্রশ্নমালা | 
fact fares te ees 376—388 


সাধারণ মৌলসমূহের পারমাণবিক গুরুত্ব এ 
1949 


+ 


অক্সিজেন 9 8 | 16 প্লাটিনাম Pt | 78 | 195°23 
আ্যান্টিমোনি Sb | 51 | 1216 ফদফরান P | 15 | 3098 
আযালুমিনিয়ম Al! 13 | 2697 ক্লোরিন F | 9 | 19°00 
আয়োডিন I | 53 | 12692 বিসমাথ Bi | 83 ee 00 
'আরসেনিক As | 33 | 1491 বেরিয়ম Ba | 56 | 137'36 

কারবন G 6 | 1201 atata B 5 | tose TIK 
কোর্যান্ট Co} 27 | 58°94 ব্রোমিন Br | 35 | 79916 
ক্যাডমিয়ম Ca} 48 | 11541 স্যাগনেনিয়ন Mg| 12 | 24:32 
ক্যালনিয়ম Ca | 20 | 40°08 মযাঙ্গানিজ Mn| 25 |. 5493 i 
ক্রোমিয়ম Cr | 24 | 5201 রাং Sn | 50 | 11870 
ক্লোরিন, Cl | 17 | 35457 ater 581 47 10788. 

গন্ধক S | 16 | 32066 লৌহ Fe | 26 5585 

ota cul} 29 | 63:54 সিলিকন si | 14] 9806... | 
vaj zn | 30 | 6538 Aa pp | ex..] s07st ae oe 
নাইট্রোজেন N 7 | 14008 conifera Nal 11 | 22997 

নিকেল Ni | 28 | 58°69 Fafara Sr | 38 | 8763 
পটাসিয়ম K | 19 | soo] ক Au | 19 | 1972 

one Hg| 80 | rites হাইড্রোজেন H | 1 1-008 


Ses sien aris 


প্রথম খণ্ড 
[ একাদশ শ্রেণী পাঙ্য ] 


[ প্রথম ভাগ ] 
[ তত্ত্বীয় ও ভৌত aa] 


প্রথম অধ্যায় 
[ রসায়ন, পদার্থের শ্রেণীবিভাগ ও গঠন] 

1. অবতরণিক! 2 রসায়ন-বিজ্ঞান ব। রসায়ন £ যে বিজ্ঞানের সাহায্যে 
আমরা পদার্থের অবস্থান, প্রস্তত-প্রণালী, গঠন, ধর্ম এবং ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্বন্ধে 
সম্যক্‌ জ্ঞান লাভ করিয়া থাকি তাহাকে রসায়ন-বিজ্ঞান বা রসায়ন বলে। ইহ! 
একপ্রকার প্রায়োগিক ( Experimental ) বিজ্ঞান | রসায়নবিদ্‌ প্রথমে বিশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে কোন প্রয়োজনীয় ্রবোর উপাদান সম্বন্ধে জ্ঞান আহরণ করেন; তারপর 
তিনি সংশ্লেষণ-পদ্ধতিতে তাহার বিভিন্ন উপাদানের সংযোজনে তাহা তৈয়ারি করেন | 
এইভাবেই নীল নামক রঞ্রকের উপাদান সম্পর্কে জ্ঞান লাভ করিয়া পরে তাহা 
সংক্লেষণ-পদ্ধতিতে উৎপাদিত করা হইয়াছে । এই প্রণালীতেই রঞ্জক, Cay প্রভৃতি 
বহুবিধ প্রয়োজনীয় দ্রব্য প্রস্তুত করা হইয়াছে | এইভাবে বর্তমানে তিন লক্ষেরও 
অধিকসংখ্যক way উৎপাদিত হইয়া রূসায়ন-বিজ্ঞানকে সমৃদ্ধশালী করিয়াছে 
এবং মানবসমাজের প্রভূত কল্যাণ সাধন করিয়াছে । এক কথায় বলা যায় যে, 
পরীক্ষা-নল হইতে বিংশ শতাব্দীর সভ্যতা সৃষ্ট হইয়াছে | 

2. পদার্থের শ্রেণীবিভাগ £ আমাদের দৈনন্দিন জীবনে আমর! অসংখ্যপ্রকার 
পদার্থের সংস্পর্শে আসিয়া থাকি। তাহাদের নানাভাবে শ্রেণীবিভাগ করা 
সম্ভবপর | কি প্রকার উপাদানে তাহারা গঠিত তাহারই উপর নির্ভর করে তাহাদের 
শ্রেণীগত পার্থক্য । নানাবিধ বস্তু পরীক্ষা করিয়া ইহা জানা গিয়াছে যে, কোন কোন 
বস্তু মাত্র একটি উপাদানে গঠিত। যেমন জল, বিশুদ্ধ লবণ, স্বর্ণ, রৌপ্য ইত্যাদি | 
ইহাদিগকে বিশুদ্ধ (Pure) পদার্থ বলে। আবার কোন কোন বস্তু ছুই বা 
ততোধিক উপাদানে গঠিত । ইহাদিগকে মিশর ( Mixture ) পদার্থ বলে । যেমন 
দুগ্ধ, জলীয় লবখ-দ্রব ইত্যাদি। জল, প্রোটীন, ন্লেহপদার্থ ( মাখন ), শর্করা প্রভৃতি 
ছন্ধের উপাদান 1 এ 
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মিশ্র পদার্থের উপাদানসমূহ তাহার সর্বাংশে একই অনুপাতে থাকিতে পারে। 
আবার সেরূপ নাও থাকিতে পারে। যেমন জলীয় লবণ-দ্রবে তাহার উপাদানসমূহের 
অনুপাত সর্বত্রই সমান । এরূপ পদার্থকে সমসত্ত ( Homogeneous ) পদার্থ বলে | 
goak বিশুদ্ধ পদার্থ মাত্রই সমসত্ব। আবার লৌহ ও wand যদি মোটামুটিভাবে 
মিশানো যায় তবে লৌহ ও গন্ধক এই মিশ্রের সর্বত্র সমপরিমাণে থাকে না। এইরূপ 
মিএকে ভাসমসন্ত্ব ( Heterogeneous ) মিত বলে। 

বিশুদ্ধ পদার্থসমৃহকে প্রধানতঃ ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে ঃ মৌলিক 
( Element ) ও যৌগিক ( Compound ) পদার্থ | 

মৌলিক পদাৰ্থ £ যে পদার্থ হইতে রাসায়নিক প্রক্রিয়াদ্বারা, উহ! 
ব্যতীত wey কোন ভিন্ন-ধর্মবিশিষ্ট নরলভর পদার্থ পাওয় যায় না, ভাহাকে 
মৌলিক পদার্থ বা মৌল বলে। এই গ্রন্থে এইরূপ পদার্থকে মৌল নামেই 
অভিহিত করা হইবে । যেমন লোহ, স্বর্ণ, গন্ধক, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন প্রভৃতি । 
ইহাদের কোনটি হইতেই রাসায়নিক প্রক্রিয়াদ্রারা সুন্মতর ও অবিভাজ্য নুতন 
কোন বস্তু প্রস্তুত করা এপর্যন্ত সম্ভব হয় নাই। 

মৌলিক পদাৰ্থ £ কিন্ত যে বস্তু দুই a ততোধিক মৌলের রাসায়নিক 
সংযোগে গঠিত, তাহাকে যৌগিক পদার্থ al যৌগ বলো। এই গ্রন্থে ear 
পদার্থকে যৌগ নামেই অভিহিত কর! হইবে | রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা যৌগিক 
পদার্থ হইতে তাহার উপাদান ছুই বা ততোধিক মৌল উৎপাদন করা সম্ভবপর | 
যেমন, জল, মারকিউরিক অক্সাইড ইত্যাদি । জলে সামান্ত একটু সালফিউরিক 
আযাসিড মিশাইয়া তাহার ভিতর দিয়া বিছ্যুত্প্রবাহ চালনা করিলে তাহা ভাঙ্গিয়া 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক দুইটি মৌল উৎপন্ন হয়। geal, জল একটি 
যৌগ। আবার শুধু মাত্র পারদ হইতে কোনপ্রকার রাসায়নিক প্রক্রিয়াতেই পারদ 
ভিন্ন অপর কোন সরলতর বস্তু পাওয়া wa নাই। year ইহা একটি মৌল। 
কিন্তু এই পারদ বায়ু বা অক্সিজেনের আবরণে উত্তপ্ত করিলে ইহা অক্সিজেনের সহিত 
রাসায়নিক সংযোগে মারকিউরিক অক্সাইড নামক একটি লাল পদার্থে পরিণত হয়। 
আবার এই লাল পদার্থটিকে অধিকতর উত্তপ্ত করিলে ইহা বিযোজিত হুইয়! পারদ 
ও অক্সিজেন উৎপাদন করে। হৃতরাং, মারকিউরিক wae একটি যৌগ। 
এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করিবার বিশেষ প্রয়োজন আছে যে, তেজক্কিয় মৌলের আবিষ্কার 
এবং «কণিকা, নিউটন afs সাহায্যে কৃত্রিম বিভাজন মৌল সম্বন্ধে আমাদের 
ভাবধারার বিপ্লব খটাইয়াছে। কিন্তু পর্যায় সারলীতে যে সমস্ত বিশুদ্ধ পদার্থের 
নির্দিষ্ট স্থান আছে এবং যাহাদের পূর্ব সংজ্ঞানুযায়ী মৌলরূপে স্বীকৃত পদার্থের বিশিষ্ট 


রসায়ন, পদার্থের শ্রেণীবিভাগ ও গঠন ৪ 


ধর্ম বিদ্যমান তাহাদিগকে মৌলরপে স্বীকার করা হয়। বর্তমানে এইরূপ 108টি 
মৌলের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে। 

মৌলিক পদার্থসমূহের শ্রেণীবিভাগ £__মৌলিক পদার্থগুলিকে ধর্মানুসারে 
তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে £_ ধাতু ( Metal), অধাতু ( Nonmetal ) ও 
ধাতুকল্প ( Metalloid ) ধাতব মৌলে gfe ও gatis ( Ductility ) আছে। 
তাহারা সাধারণতঃ ঘাতসহ ( Malleable ) এবং উত্তাপ ও বিছ্যৎ-পরিবাহী। স্বর্ণ, 
লৌহ, Sta, রৌপ্য, আলুমিনিয়ম প্রভৃতি ধাতব মৌল। কিন্তু অধাতু মৌলের 
এই সমস্ত ধর্ম সাধারণতঃ থাকে না যদিও কোন কোন অধাতু মৌলে এই সমস্ত ধর্মের 
কোন-কোনটা কিছু পরিমাণে বিদ্যমান থাকিতে দেখা যায়; কিন্তু তাহা ব্যতিক্রম মাত্র ৷ 
গন্ধক, আয়োডিন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন প্রভৃতি অধাতু মৌল । 
ইহাদের এমন কতকগুলি বিশেষ ধর্ম আছে যাহা ধাতব মৌলের নাই । এ সমস্ত 
ধর্মের বিষয় পরে আলোচিত হইবে | 

আবার অল্পসংখ্যক কতকগুলি মৌল আছে যাহারা ধাতু ও অধাতু মৌলের : 
মাঝামাঝি | তাহাদের কতকগুলি ধাতব ধর্ম বর্তমান, slaty কতকগুলি অধাতব ধর্মও 
বিদ্যমান ; ইহার্দিগকে ধাতৃকল্প বলে । যেমন__আর্সেনিক, ত্যার্টিমোনি ইত্যাদি । 

শিক্ষািগণের vats জন্য পরপৃষ্ঠার সারণীতে পদার্থের শ্রেণীবিভাগ দেওয়া হইল। 
পদার্থের গঠন £ বিশুদ্ধ যৌগিক ও মৌলিক পদার্থসমূহ কিভাবে গঠিত এক্ষণে 
সে সম্বন্ধে আলোচনা করা যাইতেছে । কিছুটা শর্করা যদি কোন অনুকূল ভৌত 
পদ্ধতি ( Mechanical means ) দারা FY হইতে ক্ষুদ্রতর অংশে ক্রমাগত ভাগ করা 
যায়, তবে অবশেষে সর্বশেষ ও ক্ষুদ্রতম কণাসমূহ পাওয়া যাইবে। ইহারা এত 
ক্ষুদ্র যে, অতিশয় শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্তদ্বারাও ইহাদিগকে দেখিতে পাওয়া যায় 
না, যদিও ইহাদের স্বাধীন সত্তা আছে । fey ইহারা এত ক্ষুদ্র হইলেও শর্করার 
সমস্ত ধর্মই ইহাদের মধ্যে বিদ্বমান | এইরূপ, স্বাধীন সন্তা বিশিষ্ট নির্দিষ্ট পদার্থের 
সমস্ত ধর্মযুক্ত ও সাধারণ ভৌত পদ্ধতিদ্বার৷ অবিভাজ্য ক্ষুদ্রতম পদার্থ- 
কণাকে অণু ( Molecule) বলে । যৌগিক ও মৌলিক এই উভয় প্রকার পদার্থই 
কোটি কোটি অণুর সমষ্টি মাত্র। 

কিন্তু এই aye সম্পূর্ণক্ূপে অবিভাজ্য নহে। উপযোগী রাসায়নিক প্রক্রিয়াতে 
অণুও ক্ষুদ্রতর অংশে বিভক্ত হইয়া মাত্র ক্ষণিকের জন্য ক্ষুদ্রতম পদার্থ-কণা সৃষ্টি করে; 
কোনপ্রকার রাসায়নিক ও সাধারণ ভৌত পদ্ধতিদ্বারা এই সমস্ত ক্ষুদ্রতম পদার্থকণাকে 
আরও ভাগ করিয়া ক্ষুপ্রতর পদার্থ-কণ! We করা এ পর্যন্ত সম্ভবপর হয় নাই। পদার্থের 
এইরূপ রাসায়নিক গ্রক্রিয়াতে ও afst ক্ষুদ্রতম কণাকে পরমাণু (Atom) 


বলে। 
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সাবলী_(1-1) 
পদার্থের CAO 
| 5৮ | 
many পদার্থ অসমসন্ত পদার্থ 
(af, বায়ু, জল, লবপদ্রব ইত্যাদি) মিশ্র পদার্থ 
| (গন্ধক ও cate দিশ, মাটি ইত্যাদি) 
| Tee চর] 
মিশু পদার্থ বিশুদ্ধ পদার্থ 
(aera, শর্করা-দ্রুব (হাইড্রোজেন, জল, রৌপা, 
কীসা প্রভৃতি ) গন্ধক [lt ) 
| | 
যৌগিক পদার্থ মৌলিক পদার্থ 
(জল. নাইটি.ক আযাসিড, লবণ ইত্যাদি) (অক্সিজেন, পারদ, গন্ধক, লৌহ ইত্যাদি ) 
l | | 
ধাতু ধাতুকল্প ag 
(সোডিরম, ota, (আনে নিক, (অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, 
ত্যালুমিনিয়ম ইত্যাদি ) ami ) গন্ধক ইত্যাদি ) 


মৌলের অণু একই প্রকার ধর্মসম্পন্ন ও ওজনবিশিষ্ট পরমাণু দ্বারা গঠিত। কিন্তু 
যৌগিক পদার্থের অণু দুই বা ততোধিক মৌলের বিভিন্ন প্রকার পরমাণুদ্ধারা প্রস্তুত | 

বায়ুমণ্ডলের পাঁচটি নিষ্ক্রিয় ও বিরল গ্যাস এবং গ্যাসীয় অবস্থায় ধাতব মৌল 
ব্যতীত অন্ত কোন মৌলের পরমাণুর স্থায়ী স্বাধীন সত প্রায় নাই বলিলেই চলে | 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া-মুহূর্তে 2È হইয়া ইহারা হয় একই মৌলের একাধিক 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া অণু অথবা তদপেক্ষা Wer অংশে পরিণত হয়, নতুবা 
দুই বা ততোধিক মৌলের পরমাণুর সহিত রাসায়নিক মিলনদ্বারা বিভিন্ন যৌগের 
অণু গঠিত করে। yeah, পরমাণুর সংজ্ঞা হিসাবে বলা যায় যে, Bel মৌলের : 
অতি yan, রাসায়নিক ও সাধারণ ভৌত পদ্ধতিতে অবিভ্তাজ্য eia স্বাধীন 
ASD ও:মাত্র রাসায়নিক বিক্রিয়ার অংশগ্রহণকারী সর্ধাপেক্ষ। ক্ষুদ্র অংশ । 


প্রশ্নমাল। 
1, উদাহরণমহ মৌল ও যৌগের নংজা লিখ । মৌল সমূহের কিভাবে শ্রেণীবিভাগ কর! হইয়াছে ? 
2, অণু ও পরমাণু কাহাকে বলে? মৌল ও যৌগের অগুর মধ্যে পার্থক্য কি? 
3. Prat] প্রশ্নগুলির উত্তরন্বরপ তাহাদের ডানদিকের — স্থানে হা! কিংবা না লিখ £ 
(a) জলের কি পরমাণু খাকিতে পারে? — l 
() অণু অপেক্ষা কি ক্ষুদ্রতর পদার্থকণিক! থাকিতে পারে? — 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
[ রাসায়নিক সংযোগ-হুত্রসমূহ__ড্যালটনের পরমাণুবাদ-_পাঁরমাণবিক গুরুত্ব ] 

1. ates সহংস্যোগ-স্থুত্ৰসমুহ £ 

নানাবিধ রাসায়নিক পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে যে, মৌলগুলি যে-কোন 
অনুপাতে পরস্পরের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ-সাধন করিতে পারে না। তাহাদের 
পরস্পরের মধ্যে রাসায়নিক সংযুক্তির সময় তাহারা কতকগুলি নিয়মের দ্বারা চালিত 
zal এই সমস্ত নিয়মকে রাসায়নিক সংযোগ-দূত্র ( Laws of Chemical 
Combination ) বলে | 

এই সমস্ত সংযোগ-স্থত্ৰ সংখ্যায় Tw | ইহাদের মধ্যে চারিটি পদার্থের ভর 
সম্পর্কে এবং একটি আয়তন সম্পর্কে । ইহারা যথাক্রমে () ভরের নিত্যতা-সূত্র 
( Law of Conservation of Mass), (ii) স্থিরানুপাত সূত্র (Law of 
Constant or Definite Proportions ), (ii) গুণানুপাত সূত্ৰ ( Law of 
Multiple Proportions ), (iv) মিখোনুপাত ও তুল্যাঙ্কানুপাত সূত্ৰ 
(Law of Reciprocal and Equivalent Proportions ) এবং (v) 
গেলিউস্তাকের গ্যাসায়তন সূত্র (GayLussac’s Law of Combining 
Volumes of Gases ) | s 

0 saa aroga ( Law of Conservation of Mass ) 3 

নবম শ্রেণীর পাঠ্য পুস্তকের রাদায়নিক বিক্রিয়ার আলোচনা প্রসঙ্গে পদার্থের 
অনশ্বরতা বা অবিনাশিতা সম্বন্ধে কিছু আলোচনা করা হইয়াছে | 

একটি মোমবাতি ব| একখানা কাঠ-কয়লা পুড়িবার সময়ে তাহার যে অংশ aE 
হইয়া যায় তাহা বায়ুর উপাদান মুক্ত অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জলীয় বাষ্প ও 
কারবন ডাই-অক্সাইড (মোমবাতির ক্ষেত্রে) এবং কারবন ডাই-অক্মাইড (কাঠ-কয়ূলার 
ক্ষেত্রে) উৎপাদিত করে । পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে বে, মোমবাতির যে অংশ 
পুড়িবার সময়ে অদৃশ্য হইয়া যায় তাহার ওজন ও ব্যবহৃত অক্সিজেনের ওজন এই 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জলীয় বাষ্প ও কারবন ডাই-অক্সাইডের মোট ওজনের সমান | 
আবার, কাঠ-কয়লা পুড়িবার সময়ে তাহার যে অংশ অন্তহিত হয় তাহার ওজন এবং 
ব্যবহৃত বায়ুর অক্সিজেনের ওজন উৎপন্ন কারবন ডাই-অক্সাইডের ওজনের সমান । 
yeah, এই দুইটি বিক্রিয়ায় পদার্থ ধ্বংস হয় না। 
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বায়ুতে যখন ম্যাগনেসিয়মের তার পোড়ান হয় তখন তাহা বায়ুর অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেনের সহিত পৃথকভাবে সংযুক্ত হইয়া ভস্মে পরিণত হয়। এই ভস্মের ওজন 
ব্যবহৃত ম্যাগনেসিয়মের তারের ওজন হইতে বেশী হইলেও ব্যবহৃত ম্যাগনেসিয়ম, 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের ওজনের সমান । আবার লৌহের মরিচার ওজন ব্যবহৃত 
লৌহ ও বায়ুমণ্ডলের ব্যবহৃত জলীয় বাম্পের অংশের ও অক্সিজেনের মোট ওজনের 
সমান। হৃতরাং, মযাগনেসিয়মের তার পুড়িবার সময়ে ও লৌহে মরিচা পড়িবার 
সময়ে পদার্থ নূতন করিয়া সৃষ্ট হয় না। yea, পদার্থ অবিনশ্বর বা অবিনাশী | 

1774 শ্রাষ্টাবে প্রসিদ্ধ ফরাসী বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ে সর্বপ্রথম রাসায়নিক তুলা 
( Balance) প্ৰস্তুত করেন এবং তাহার সাহায্যে পরীক্ষা করিয়া এই সত্যে উপনীত হন 
যে, কোনগ্রকার পরিবর্তনেই পদার্থের মোট ভরের কোন পরিবর্তন হয় 
Al; তাহ! ঠিকই থাকে । অতএব কৌনপ্রকার গ্রক্রিয়াতেই পদার্থ We 
হয় না, অথবা ধবংসও হয় না; তাহ! GAMA! ইহাই পদার্থের নিত্যতা-সূত্ 
নামে খ্যাত। 

এই স্থত্র হইতে বুঝা যায় যে, যদি ক ও খ নামক দুইটি পদার্থের মধ্যে বিক্রিয়ায় 
গ ও ঘ নামক দুইটি ভিন্ন পদার্থ সৃষ্ট হয় তবে, ক ও খ-এর মোট ভর বা ওজন গ ও 
ঘ-এর মোট ভর বা ওজনের সমান হইবে ; অর্থাৎ (ক+খ )-এর ভর বা ওজন = 
(গ7ঘ)-এর ভর বা ওজন। যেমন, মোমবাতি Afen কারবন ডাই-জক্মাইড ও 
জলীয় বাপ্প উৎপাদিত হইলে, 

ব্যবহৃত (মোৌম+অক্সিজেন)-এর ভর বা ওজন-উৎপাদিত (কারবন ডাই-অক্সাইড 
+জলীয় বাষ্প )-এর ভর বা ওজন | 

এই qa নিয়োক্ত পরীক্ষাসমূহদারা প্রমাণিত করা যাইতে পারে £ 

ল্যাভয়সিয়ের পরীক্ষ!; একটি কাচের apaa ( Retort ) কয়েক Fea টিন 
রাখিয়া তিনি তাহার মুখ গলাইয়া বন্ধ করিয়াছিলেন । পরে তাহাকে ওজন করিয়া 
কয়েকদিন ধরিয়া উত্তপ্ত করিয়াছিলেন এবং উত্তপ্ত করার ফলে টিনে কিছু পরিবর্তন 
লক্ষ্য করিয়াছিলেন। তারপর ঠাণ্ডা অবস্থায় তাহা ওজন করিয়া দেখিয়াছিলেন যে, 
টিন ও বায়ুসহ বকযন্ত্রের মোট ওজনের কোনই পরিবর্তন হয় নাই । Feat, তিনি 
ঘোষণা করিলেন যে, বকযন্ত্রের ভিতর টিন ও বায়ুর অক্সিজেনের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে 
টিন ও অক্সিজেনের শুধু রূপান্তর হইয়াছে few তাহাতে কোন পদার্থ ধ্বংস বা সষ্ট 
হয় নাই; হৃতরাং, পদার্থের মোট ভর ঠিকই রহিয়াছে। 

এই সূত্রের সাহায্যে এখন বিচার করা যাক মোমবাতি, কয়লা ও ম্যাগনেসিয়ম 
যখন পোড়ে কিংবা লৌহে যখন মরিচা ধরে তখন মোট ভরের যে তারতমা দেখা যায় 
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তাহার কারণ কি? মোমবাতি যখন পোড়ে তখন মোমের উপাদান কারবন ও 
হাইড্রোজেন বায়ুর মুক্ত অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিকভারে সংযুক্ত হইয়া যথাক্রমে 
কারবন ভাই-অক্সাইড ও জলীয় বাস্পে পরিণত হয়। উহার! উভয়েই গ্যাসীয় ও অদৃশ্য 
বস্তু ; স্বতরাং উহারা বায়ুতে মিশিয়া যায়। সেইজন্তই পুড়িবার সময় মোমবাতি ক্রমশঃ 
male হয়। কয়লাও পুড়িবার সময় কারবন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করে এবং 
কিছুটা ox অবশেষরূপে থাকিয়া যায়। নিয়ে প্রদত্ত পরীক্ষাগুলির দ্বারা এই 
তথ্য প্রমাণিত করা যায়। 

(a) মোমবাতি-দহনের পরীক্ষা! £ শক্ত কাচের ও উপযোগী দৈর্ঘ্যের একটি 
মোট! নল লইয়া উহার নীচের মুখ হইতে কিছু উপরে তামার মোটা তারের একথান! 
তারজালি শক্ত করিয়া জাটিয়া দাও। ওঁ তারঙ্গালির উপরে কয়েকখণ্ড বাখারিচুন 
(Quick 11009--080) রাখিয়া তাহার উপর কিছু কাঁচ-উল (Glass-wool) ও সৌডা- 
চুনের ( Sode lime) মিশ্র রাখ । তারপর কাঁচ-নলটি একটি qon বাঁধিয়া একটি 
তুলার ( Balance ) বাম বাহুর আকড়ায় (Hook) ঝুলাইয়া দাও। এখন @ 
কাঁচ-নলের ঠিক নীচে তুলার বাম পাল্লার ( Pen) উপরে এমন আকারের এক pen 
মোমবাতি বসাও যাহা জালাইলে তাহার শিখা কাচ-নলের নীচের ফাঁকা অংশের মধ্যে 
থাকে। তারপর তুলার ডান পাল্লায় উপযোগী ওজন ( weights ) বসাইয়৷ তুলাদণ্ডটি 
(Beam) অনুভূমিক কর । তারপর te ছুইখানি নামাইয়া স্থির করিয়া মোমবাতিটি 
জালাইয় দাও | 10 কিংবা 16 মিনিট জলিবার পর উহা নিবাইয়| wie | এখন পাল্লা 
দুইখানি আবার স্থির অবস্থা হইতে উপরে তুলিলে দেখিতে পাইবে যে, মোমবাতির 


চিত্র 2-1) 


একটি বিশেষ অংশ পুড়িয়া নিঃশেষ হইলেও যে পাল্লায় উহ! পুড়িতেছিল তাহা ভারী 
হওয়ায় নীচের দিকে ation গিয়াছে [ চিত্র_(-1) 11 
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এখন এই ওজন বৃদ্ধির কারণ কি? মোমবাতি পুড়িবার সময় উহার উপাদান 
কারবন এবং হাইড্রোজেন বায়ুর কিছু পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া কারবন 
ডাই-অক্সাইভ এবং জলীয় বাষ্প উৎপাদন করিয়াছে এবং এই দুইটি উৎপাদিত যৌগই 
কাচ-নলের বাখারিচুন এবং সোডা-চুনদ্বারা শোষিত হইয়াছে । স্বৃতরাং, মোমবাতি 
পুড়িবার সময় তাহার যে অংশ ক্ষয় পাইয়াছে তাহা বায়ুর অক্সিজেন সংযোগে 
রূপান্তরিত হইয়া বাখারিচুন এবং সোডা-চুনে আবদ্ধ হইয়া গিয়াছে । তাঁহার 
উপর বায়ুর যে পরিমাণ অক্সিজেন কারবন এবং হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে 
তাহা প্রথমবার ওজনের সময় কার্যকর ছিল ন! কিন্তু তাহা কারবন ডাই-অক্মাইভ এবং 
জলীয় বাস্পের উপাদানন্রূপ বাখারিচুন এবং সোডা-চুনে শোষিত হওয়ায় দ্বিতীয়বার 
ওজনের সময় ক্রিয়াশীল হইয়াছে ; সেইজন্তই মোট ওজন বৃদ্ধি পাইয়াছে এবং তুলার 
বামদিকের পাল্লা নামিয়া গিয়াছে । yest, এই ওজন-ৃদ্ধি, যুক্ত অক্সিজেনের 
পরিমাণের সমান! 

(9) কাঠ-কয়লা-দহনের পরীক্ষা: একটি গোল-তলাবিশিষ্ট পুরু কাচের 
কৃপী লও। উহার একটি স্টপককষুক্ত পার্শ-নল থাকিবে । উহার মুখ বন্ধ করিবার 
ছিপিতে তিনটি ছিদ্র কর। উহার একটির ভিতর দিয়া স্টপককযুক্ত একটি সরু 
কাচের নল ও অপর দুইটির ভিতর দিয়া দুইটি শক্ত তামার তার প্রবেশ 

করাও | একটি তারের নীচের প্রান্ত একটি তামার 

০2 চামচের সহিত যুক্ত করা থাকিবে । অপরটির 

শেষ প্রান্ত এ চামচ হইতে সামান্য দুরে 

থাকিবে । এক-টুকৃরা কাঠ-কয়লা একটি সরু 

প্রাটিনামের তারে জড়াইয়া এর চামচের উপর 

রাখ এবং প্র্যাটিনাম-তারের অপর প্রান্ত 

অস্ত তামার তারটির সহিত যুক্ত কর। এই 

অবস্থায় (9-2 ) নং চিত্র অনুযায়ী ছিপিটি কৃপীর 

মুখে বসাইয়া দাও | দুইটি স্টপকক খুলিয়া কৃপীটি 

অক্সিজেনের দ্বারা পুর্ণ কর এবং পরে স্টপকক দুইটি 

বন্ধ কর। এখন সবন্থদ্ধ কৃপীটি ওজন কর। 

চিত্র__(8-৪) তারপর তামার তার ছুইটির ভিতর দিয়া Rye- 
প্রবাহ চালিত কর। প্ল্যাটিনাম তার উত্তপ্ত হইয়! ভাস্বর হইয়া উঠিবে এবং ইহাতে 
zÈ উত্তাপে কাঠ-কয়লা পুড়িয়া কারবন ডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রস্তুত করিবে । কৃপীর 
সমস্ত অক্সিজেন শেষ হইলে কাঠ-কয়লার দহন বন্ধ হইবে । তখন বৈদ্যুতিক 


রাসায়নিক সংযোগ-সথত্রসমূহ £ ড্যালটনের পরমাণুবাদ 9 


প্রবাহ বন্ধ কর এবং কিছুক্ষণ অপেক্ষা কর। কৃপী ঠাণ্ডা হইলে আবার ওজন 
কর? দেখিবে দ্বিতীয় ওজন প্রথম ওজনের সমান হইবে | 

(০) ফসফরাস-প্রজ্বলনের পরীক্ষ। £ একটি চ্যাপ্টা-তলাবিশিষ্ট শক্ত কাচের 
ছোট কুগী লও। উহার তলদেশ বালিদ্বারা ঢাকিয়া তাহার উপর ছুই-তিনটি ছোট 
ছোট ফসফরাসের টুকরা লও এবং উহার মুখ ছিপি দিয়া বন্ধ করিয়া দাও। ছিপি 


. যাহাতে সহজে খুলিয়া না যায় সেজন্য ইহা একটি তামার সরু তারের সাহায্যে কুপীর 


গলার সহিত শক্ত করিয়া বীধিয়া দাও। এখন aaga কুপীট ওজন কর। তারপর 
উহাকে একটি বালি-খোলার উপর বসাইয়া উত্তপ্ত কর। ফসফরাসে আগুন ধরিয়া 
যাইবে এবং কুগীমধ্যস্থিত বায়ুর অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক মিলনপ্রস্থত ফসফরাস 
পেণ্টঝ্সাইডের সাদা বুমে কৃপীটি অবিলম্বে পূর্ণ করা যাইবে । কুপীটি ঠাণ্ডা করিয়া 
আবার তাহার ওজন লও | দেখিবে কুপীর মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া হইলেও মোট 
ভরের কোন পরিবর্তন হয় নাই। 

(a) ল্যাণ্ডোল্টের ( Landolt ) পরীক্ষা £ একটি সহজ উপায়ে ল্যাপ্ডোল্‌ট 
পদার্থের অনশ্বরতা প্রমাণ করিয়াছিলেন । তিনি কাচের [্-আকৃতির [foa—(2-3)] 
একটি অতি সাধারণ যন্ত্র ব্যবহার করিতেন। উহার ছুই বাহুর নীচের দিক বন্ধ ও 
উপরের দিক প্রথমে উন্মুক্ত থাকিত। ওঁ ছুই বাহুতে মারকিউরিক ক্লোরাইড ও 
পটাসিয়াম আয়োডাইডের ata দুইটি বস্তুর wa রাখিতেন যাহারা মিশ্রিত হইলেই 
রাসায়নিক বিক্রিয়া করিতে সমর্থ । তারপর উপরের দুইটি 
মুখই গলাইয়া বন্ধ করিয়া উহার মোট ওজন লইতেন। 
পরে উহা কাত করিয়া দুইটি দ্রব মিশ্রিত করিয়া উহাদের 
মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইতেন। তারপর ওজন 
করিয়া দেখিতে পাইতেন যে, মোট ভরের কোন তারতম্য 
হয় নাই। 

(e) লৌহে মরিচা-ধরণের ( Rusting of iron ) 
পরীক্ষাঃ একটুক্‌রা লৌহের পাত জলে ভিজাইয়া 
তাহা একটি মোটা ও শক্ত কাচের পরীক্ষা-নলের ভিতর রাখিয়া উহার মুখ একটি 
রবারের ছিপিদ্বারা বায়ুরোধীভাবে বন্ধ করিয়া দাও। তারপর এ অবস্থায় উহা 
রাসায়নিক তুলার সাহায্যে ওজন করিয়া কোন স্থানে কয়েক দিনের জন্য রাখিয়া 
দাও। দেখিবে উহাতে মরিচা ধরিয়া যাইবে । তখন উহা! আবার তুলায় ওজন 
করিলে দেখিবে যে, লৌহে মরিচা ধরার জন্তু আধেয়গুলিসহ এ বন্ধ পরীক্ষা-নলের 
মোট ওজনের কোন পরিবর্তন হয় নাই; উহ! একই আছে। 
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(i) faset a (Law of Constant or Definite \ 
Proportions): একই যৌগ একই মৌলিক উপাদানে গঠিত এবং ইহাতে 
উপাদানসমূহের ভরের অনুপাত একই দেখ! ধায় । অর্থাৎ, যে-কোন উপায়েই 
কোন যৌগ প্রস্তুত করা যাক না কেন তাহার উপাদান ও তাহাতে তাহার উপাদানের 
পরিমাণের অনুপাত একই দেখা যাইবে । 


উদাহরণ 1. বিশুদ্ধ জল যেকোন পদ্ধতিতেই প্রস্তুত করা যাক না কেন তাহাতে 
কেবলমাত্র হাইড্রোজেন ও অঝ্সিজেনই উপাদানস্বরূপ পাওয়া যাইবে এবং তাহাতে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ভরও সর্বদাই 1 £ 8 অনুপাতে পাওয়া যাইবে । যে-কোন 
উপায়েই বিশুদ্ধ খাগ্য-লবণ প্রস্তুত করা যাক না৷ কেন তাহার উপাদান সর্বদাই সোডিয়ম 
ও ক্লোরিন হইবে এবং ইহাতে তাহাদের ভর 12 154 অনুপাতে থাকিবে | 


উদ্াহুরণ 2. নানা পদ্ধতিতে সিলভার ক্লোরাইড (4801) উৎপাদন করিয়া 
প্রসিদ্ধ রসায়নবিদ্‌ স্টাস্‌ ( Stas ) বিশেষভাবে প্রমাণ করিয়াছেন যে, উৎপাদন-পদ্ধতি 
যাহাই হোক না কেন সিলভার ক্লোরাইডে তাহার উপাদানদ্বয় রৌপ্য ও ক্লোরিনের 
অনুপাত একই ( ॥ :0:8287 ) পাওয়া যায়। 

yeah, এই সুত্রদ্বারা ইহাই ব্যক্ত হইয়াছে যে, প্রত্যেকটি যৌগিক পদার্থের 
ওজন-সংযুতি ( Composition ) স্থির ও অপরিবর্তনীয়। 


(8) গুপান্মুপাত JaA (Law of Multiple Proportions): যখন 
দুইটি মৌল বিভিন্ন পরিমাণীর (ওজনের) অনুপাতে সংযুক্ত হইয়া 
একাধিক যৌগ সৃষ্টি করে, তখন একটির ভিন্ন ভিন্ন ভর অপরটির একটি 
স্থির ভরের সহিত যুক্ত হইতে দেখ! যায় এবং এই সমস্ত ভিন্ন ভিন্ন ভর 
সর্বদাই একটি অতি সরল (Simple) অনুপাত রক্ষা করিয়া৷ থাকে। 
অতি সরল অনুপাত বলিতে সাধারণতঃ 1 হইতে 9 পর্যন্ত পূর্ণ রাশির অনুপাত 
বুঝায়। যেমন, | : 15 1:9১ 1:3১ 2:1১» 9 :8 ইত্যার্দি। 

উদ্বাহরণ 1. হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের দুইটি ভিন্ন অনুপাতে সংযুক্তির জন্ত 
জল ও হাইড্রোজেন পার-অব্সাইড নামক দুইটি যৌগ উৎপন্ন হইয়া থাকে । জলে 
এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের পরিমাণীয় অনুপাত 
যথাক্রমে 1: 8 ও 1:16. year, পরিমানীয় 1 ভাগ হাইড্রোজেনের aF 
পরিষাদীয় ৪ ও 16 ভাগ অক্সিজেনের সংযুক্তির ফলে যথাক্রমে জল ও হাইড্রোজেন 
পার-অন্জাইড Senn হয়। অক্সিজেনের এই দুইটি ভিন্ন পরিমাণের মধ্যে একটি 
অতি সরল অনুপাত ৪ : 16=1 ; এ রক্ষিত হইতেছে। 
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উদ্বাহরণ 2. কারবন ও অক্সিজেন দুইটি ভিন্ন পরিমাণীয় অনুপাতে যুক্ত 
হইয়া কারবন মন-অঝ্সাইড ও কারবন ডাই-অক্সাইড নামক দুইটি গ্যাস উৎপাদন 
করে। কারবন মন-অক্সাইডে কারবন ও অক্সিজেনের অনুপাত 12 : 16=1 : 1°83 
এবং কারবন ডাই-অক্সাইডে তাহাদের অনুপাত 19: 99-1 : 2661 Yours, 
a দুইটি যোগে অক্সিজেনের অনুপাত 133: 2:66 অর্থাৎ 1:2; ইহা একটি 
অতি সরল অনুপাত । 

উদাহরণ 8. নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন পাঁচটি বিভিন্ন অনুপাতে যুক্ত হইয়া 

নাইট্রোজেনের পাচ প্রকার অক্সাইড উৎপাদন করিয়া থাকে | এই পাঁচটি অক্মাইডেও 
অক্সিজেনের ভিন্ন ভিন্ন পরিমাঁণকে অতি সরল অনুপাত রক্ষা করিতে দেখা যায়। 
নিয়ে নাইট্রোজেনের পাঁচটি অক্সাইডে নাইট্রোজেনের পরিমাণ সমান (1) রাখিয়া 
অক্সিজেনের বিভিন্ন পরিমাণ দেওয়া হইল £ 
নাইট্রাস Basu—N, : 09=28: 16- 1: 0'57 
নাইট্রিক aau —Ne : O,=14: 16=1: 114 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অব্সাইড-_N : 0,=28 : 48=1 : 111 
নাইট্রোজেন patu —Na : 0,=28: 68=1 : 228 
নাইট্রোজেন পেণ্টঝ্সাইড__Nঃ : 0.=28 : 80=1 : 285 

এই সমস্ত অক্সাইডে অক্সিজেনের বিভিন্ন পরিমাণের অনুপাত, 07 : 1'14 = 
1°71 : 228 : 9851 £ 2: 32426. 

উদ্জাহরণ 4. তায ও অক্সিজেন দুইটি বিভিন্ন পরিমাণীয় অনুপাতে সংযুক্ত 
হইয়া কিউপ্রাস ও কিউপ্রিক অক্সাইড নামক দুইটি যৌগ we করে। এখানেও 
স্থির পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত তামের যে দুইটি পৃথক পরিমাণকে সংযুক্ত হইতে 
দেখা যায় তাহাদের মধ্যেও একটি অতি সরল অনুপাত রক্ষিত হইয়া থাকে ঃ 

কিউপ্রাস অক্সাইডে_00 : O,=197 : 16=7°9875 : 1 

কিউপ্রিক অন্জাইডে_-0৪ : 0,=63'5 : 16=3°9687 : 1 

স্নৃতরাং, এই দুইটি অক্সাইডে তামের অনুপাত = 79375 : 3'9687=2 : 1. 

(iv) সিখোন্নুপাত 7ga (Law of Reciprocal Proportions ) 
এবং তুল্যাক্কান্সুপাত অথবা তুল্যাক্ষভাব্রান্ুপাত Ww 
( Law of Equivalent Proportions Je 

মিথোনুপাত gas কোন একটি মৌল অপর ছুইটি বা ততোধিক মৌলের 
সহিত পৃথকভাবে সংযুক্ত হইয়া বিভিন্ন যৌগের স্থষ্টি করিতে পারে । এরূপ অবস্থায় 
প্রথম মৌলের একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ অপর মৌলগুলির ভিন্ন ভিন্ন পরিমাণের সহিত 
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সংযুক্ত হয়। যেমন, পরিমাণীয় 3 ভাগ কারবন যথাক্রমে পরিমাঁণীয় 1 ভাগ এবং 
৪ ভাগ হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া মিথেন (08) এবং কারবন 
ডাই-অক্সাইড. নামক দুইটি গ্যাসীয় যৌগ উৎপাদন করে। এরূপ অবস্থায় 
হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের মধ্যে সংযুক্তি সম্বন্ধে এই ya প্রযোজ্য । এই স্ত্র 
এইভাবে ব্যক্ত করা যাইতে পারে যে, দুই ব| ততোধিক মৌলের নিজেদের মধ্যে 
সংযুক্ত হইয়া যৌগ সৃষ্টি করিতে হইলে, ভাহারা৷ যে বিভিন্ন পরিমাণে এবং 
পৃথকভাবে একই পরিমাণের কোন একটি মৌলের সহিত যুক্ত হইয়া ভিন্ন 
ভিন্ন যৌগ উৎপাদন করে, ভাহাদিগকে হয় সেই সেই পরিমাণের অনুপাতে 
অথব| উহাদের অভি সরল গুণিতকের অনুপাতে সংযুক্ত হইতে হইবে৷ 
উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে যে, 
উদ্দাহরণ 1. মিথেন নামক গ্যাসে কারবন ও হাইডোজেনের পরিমাণীয় 
অনুপাত যথাক্রমে 3:1 এবং কারবন ডাই-অক্সাইডে, কারবন ও অক্সিজেনের 
পরিমাণীয় অনুপাত যথাক্রমে 8:8; এখন হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের যুক্ত 
হইয়া যৌগ wR করিতে হইলে হয় তাহাদিগকে 1: ৪-এর অনুপাতে নতুরা 
1১5 :৪৯%৪-এর অন্থপাতে যুক্ত হইতে হইবে । এখানে % এবং na দুইটি 
অতি সরল পূর্ণসংখযা। পরীক্ষাদ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে, হাইড্রোজেন এবং 
অক্সিজেন 1: ৪ এবং 1: 16-এর অনুপাতে যুক্ত হইয়া যথাক্রমে জল এবং হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইভ (750০) উৎপাদন করে । 16, ৪-এর অতি সরল গুণিতক (৪৯9) | 
উদ্দাহরণ 2. আবার, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যথাক্রমে পরিমাণীয় 1: ৪ 
অনুপাতে যুক্ত হইয়া জল উৎপাদন করে এবং হাইড্রোজেন ও গন্ধক যথাক্রমে 
পরিমাণীয় 1: 16 অনুপাতে যুক্ত হইয়া সালফারেটেড হাইড়োজেন নামক একটি 
গ্যাস উৎপাদন করে। TSA, এই সৃত্রান্যায়ী গন্ধকের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া কোন যৌগ উৎপাদন করিতে হইলে হয় তাহাদিগকে 16 : ৪, অর্থাৎ 9:1 
এই অনুপাতে নতুবা %, ৯৪ :%৪৯] অনুপাতে যুক্ত হইতে হইবে ; এখানে nm, 
ও na হইল দুইটি সরল পূর্ণ সংখ্যা। এখন পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে 
যে, গন্ধক ও অক্সিজেন যথাক্রমে 1১9: 2৯1 অনুপাতে যুক্ত হইয়া সালফার ডাই- 
অক্সাইড (SOs) এবং 1X2: ৪১৫] অনুপাতে যুক্ত হইয়৷ সালফার ট্রাই-অক্মাইড 
নামক দুইটি যৌগ উৎপাদন করে। yoa গন্ধক ও অক্সিজেনের সংযুক্তিতে 
মিথোনুপাত-সূত্ৰ রক্ষিত হয়। 
তুল্যাক্ষ নল! জুল্যাক্কভাব্ল (Equivalent or Equivalent 
weight): [এই গ্রন্থের পঞ্চম অধ্যায়ে তুল্যাঙ্কভার সম্বন্ধে বিস্তারিতভাবে 


রাসায়নিক সংযোগ-্ত্রসমূহ £ ড্যালটনের পরমাণুবাদ 13 


আলোচনা করা হইবে । এখানে শুধু মৌলের তুল্যাঙ্ক বা তুল্যাঙ্কভারের সংজ্ঞার্থ 
বলা যাইতেছে ]। এই পদের সংজ্ঞার্থ হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, কোন 
মৌলের তুল্যাঙ্কভার হইল তাহার সর্বাপেক্ষা কমসংখ্যক পরিমাণীয় ভাগ 
যাহ। পরিমাণীয় 1 ভাগ হাইড্রোজেন, ৪ ভাগ অক্সিজেন অথবা 355 ভাগ 
ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হয় al এ পরিমাণ উক্ত মৌলগুলিকে তাহাদের 
যোগ হইতে প্রতিস্থাপিত করে | 

তুল্যাঙ্কান্ুপাত বা তুল্যাক্ষভান্রান্ু্াত wa (Law of 
Equivalent proportions ) $ মৌলসমুহ তাহাদের পরস্পরের মধ্যে সংযুক্ত 
হইয়া! যৌগ ea সময় হয় তাহাদের তুল্যাঙ্কের বা তুল্যাঙ্কভারের অন্ু- 
পাতে নতুবা তাহাদের তুল্যাঙ্কের ব৷ তুল্যাঙ্কভারের অতি সরল গুণিতকের 
অনুপাতে যুক্ত BH | 

উদ্দাহরণ 1. 3 এবং ৪ হইল যথাক্রমে কারবন ও অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক বা' 
তুল্যাঙ্কভার। এখন কারবন ও অক্সিজেনের সংযুক্ত হইয়া যৌগ উৎপাদন করিতে 
হইলে হয় তাহারা 8: ৪-এর অনুপাতে নতুবা % ৮৫৪ : %এ ৪-এর অনুপাতে 
পরস্পরের মধ্যে সংযুক্ত হইবে | এখানে % এবং na দুইটি অতি সরল পূর্ণ সংখ্যা r 
এখন, এই দুইটি মৌল সংযুক্ত হইয়া কারবন ডাই-অক্সাইড এবং কারবন মন-অক্সাইড 
নামক দুইটি যৌগ সৃষ্টি করে । কারবন ভাই-অক্মাইডে কারবন এবং অক্সিজেনের 
অনুপাত 3:8 এবং কারবন Banas কারবন ও অক্সিজেনের অনুপাত 
6:8; অর্থাৎ 9৮8 :8$ এখানে, nı =2 এবং na=11 স্বতরাং, 6 3-এর একটি: 
সরল গুণিতক | 

উদ্দাহুরণ 2. হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের eats হইল যথাক্রমে 1 ও ৪। 
তাহারা যথাক্রমে এই অনুপাতে যুক্ত হইয়া জল উৎপাদন করে এবং 1: 16, অর্থাৎ 
1: 2xs অনুপাতে যুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ নামক যৌগ উৎপাদন, 
করে। স্ৃতরাং, এই ছুই মৌলও তুল্যাঙ্কান্ুপাত স্বত্রাহ্যায়ীই সংযুক্ত হইয়া fer 
ভিন্ন যৌগ গঠন করে। 

ইহা একটি অতি প্রয়োজনীয় ও সর্বজনীন সুত্র এবং মিথোহুপাত-স্বত্র ইহার, 
অন্ুসিদ্ধান্ত ( Corollary ) মাত্র। কারণ, তুল্যাঙ্কানুপাত সুত্র হইতেই মিথোনুপাত 
সুত্র প্রতিষ্ঠা করা যায়। 

(vy) গেলুউস্যান্ক-এল্স গ্যাসাম্মতন-স্ুত্র (08515855205 Law 
of Gaseous volumes ) £ ইংরেজ বিজ্ঞানী ক্যাভেন্ডিস্‌ ( Cavendish ) কর্তৃক 
ছুই আয়তন হাইড্রোজেন ও এক আয়তন অক্সিজেনের মিশ্রের ভিতরে বিদ্যুংশ্ফুলিঙ্গ 
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চালিত করিয়| বিস্ফোরণ ঘটাইবার ফলে জল উৎপাদনের সংবাদ ফরাসী বিজ্ঞানী 
গেলুউন্তাক্‌-এর দৃষ্টি বিশেষভাবে আকর্ষণ করে। তিনি ওঁ পরীক্ষাটি নৃতনভাবে 
পরীক্ষা করিয়া প্রমাণ পান যে, এ আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন অক্সিজেন- 
মিশ্রের সংযুক্তিতে 2 আয়তন Ha উৎপাদিত হয় £ 


00009199001 159 SS 090 OSO OSO 
rs =|OSO OSO OSO 
OO CO}OO ০০ SS 9911 CSO ৪০৪০ 


2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন অক্সিজেন 2 আয়তন স্টীম 

এ অবস্থায় তাঁহার প্রশ্ন জাগে যে, অন্তান্ত গ্যাসের মধ্যেও কি এরূপ সরল 
আয়তনিক অনুপাতে বিক্রিয়া ঘটে ? এই প্রশ্নের মীমাংসার জন্য তিনি হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিনের মধ্যে রাসায়নিক সংযুক্তি ঘটাইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোরিক 
আমিড-গ্যাস, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযুক্তি ঘটাইয়া নাইট্রিক অক্সাইড 
নামক গ্যাস এবং নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের মধ্যে সংযুক্তি ঘটাইয়া আযামোনিয়া 
নামক গ্যাস উৎপাদিত করেন । প্রতিটি ক্ষেত্রেই তিনি দেখিতে পান যে, গ্যাসীয় 
বিক্রিয়কগণের ও বিক্রিয়া-জাতকের আয়তন সমূহের মধ্যে একটি সরল অনুপাত 
afew হয়। পরীক্ষালন্ধ এই তথ্য হইতেই তিনি গ্যাসীয় পদার্থসমূহের রাসায়নিক 
সংযোজন সম্বন্ধে যে সবত্রের প্রস্তাব করেন তাহা গেলুউস্যাক্‌-এর গ্যাসায়তন-সূত্র 
নামে পরিচিতি লাভ করিয়াছে। এই স্ত্রের সংজ্ঞার্থ হিসাবে বল! যায় যে,_-বিভিন্ন 
গ্যাসীয় পদার্থ যে সমস্ত আয়তনে সংযুক্ত হয় সেই সমস্ত আয়তন এবং 
বিক্রিয়া-জাতক aie ati হয় তবে তাহারও আয়তন একই উষ্ণতায় ও 
চাপে মাগিলে সর্বদাই তাহাদের মধ্যে একটি অতি সরল অনুপাত রক্ষিত 
হইতে দেখ| যায় । যে আয়তনিক অনুপাতে যুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
a প্রস্তুত করে তাহা একই উষ্ণতায় এবং চাপে 3:1 হইতে দেখা যায়, এবং 
তাহাদের সংযোজন-জাত স্টামের আয়তনিক অনুপাতও ওঁ উষ্ণতায় ও চাপে 2 হইয়া 
থাকে। হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
age হইলে একই উষ্ণতায় ও চাপে 1:1:2 যথাক্রমে তাহাদের আয়তনিক 
অনুপাত। কারবন মন-অক্সাইভড ও অক্সিজেনের মধ্যে বিক্রিয়া হইয়া কারবন 
ডাই-মক্সাইভ উৎপন্ন হইলে একই উষ্ণতায় ও চাপে তাহাদের আয়তনিক অনুপাত 
যথাক্রমে  £ 1 : 2 হইতে দেখা যায়। 


রাসায়নিক সংযোগ-হুত্রসমূহ £ ড্যালটনের পরমাণুবাদ 15 


ড্যালটনের পরমাণুবাদ ( Dalton’s Atomic Theory ) £ হিন্দু দার্শনিক 
কণাদ্‌-ই অতি প্রাচীনকালে পদার্থের গঠন সম্বন্ধে সর্বপ্রথম পরমাণুবাদ প্রচার 
করিয়াছিলেন । গ্রীক দার্শনিকগণের নিকটও এই মতবাদ অজ্ঞাত ছিল না। কিন্তু 
1809 খ্রীষ্টাব্দে ইংরেজ রাসায়নিক জন্‌ ড্যালটন ইহাকে বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর 
প্রতিষ্ঠিত করেন বলিয়াই ইহা বর্তমানে ড্যাল্টনের পরমাণুবাদ্ নামে পরিচিত | 
ইহ! নিয়োক্ত চারিটি Net বিষয়ের ( Assumptions ) সমষ্টি : 

(1) প্রত্যেকটি মৌল অসংখ্য, অকিক্ষুদ্র, অবিভ্ভাজ্য ও নিরেট পদার্থ- 
কণিকা দ্বার! গঠিত। ইহাদিগকে পরমাণু বলে। 

(2) একই মৌলের সমস্ত পরমাণু একই ধর্ম ও ভরবিশিষ্ট। 

(8) বিভিন্ন মৌলের পরমাণু ভিন্ন ধর্ম ও ভরবিশিষ্ট। 

(4) বিভিন্ন মৌলের পরমাণুসমূহ অতি সরল সাংখ্যিক অনুপাতে 
এবং পাশাপাশি অবস্থাঁনপুর্বক সংযুক্ত হইয়া সকল প্রকার রাসায়নিক 
সংযোগসাধন করিয়া থাকে | 

ড্যাল্টনের পরমাণুবাদের স্বীকার্ষ বিষয়সমূহের ব্যাখ্যা £ঃ কোন মৌলের 
পরমাণু নামে অভিহিত সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র কণিকাকে আর ক্ষুদ্রতর অংশে কোন সাধারণ 
পদ্ধতিতেই ভাগ করা যায় না। কোন মৌলের সমস্ত পরমাণুর ধর্ম ও ওজন সমান ; 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন কিংবা অন্য যে-কোন মৌলের সমস্ত পরমাণু সমধর্মী ও নির্দিষ্ট 
সম ওজনবিশিষ্ট এবং হাইড্রোজেনের পরমাণুর ধর্ম এবং ওজন অক্সিজেন কিংবা 
অপর কোন মৌলের পরমাণুর ধর্ম ও ওজন অপেক্ষা ভিন্ন। যখন বিভিন্ন প্রকার 
মৌলের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ হয় তখন সংযোগকারী মৌলসমূহের পরমাণু 
অপেক্ষা বৃহত্তর কণিকাসমূহের মধ্যে তাহা না ঘটিয়া শুধু তাহাদের পরমাণুসমুহের 
মধ্যেই ঘটিয়া থাকে এবং এইরূপ সংযুক্তিতে উৎপন্ন প্রতিটি যৌগিক কণিকায় প্রতিটি 
সংযোগকারী মৌলের পরমাণুসমূহ সরল সাংখ্যিক অনুপাতে ( অর্থাৎ 1:2, 2238) 
পরস্পরকে ভেদ না করিয়া পাশাপাশি অবস্থান করে। 


[বিঃদ্রঃ£_কোন সাধারণ পদ্ধতিতে মৌলের পরমাণু ক্ষুদ্রতর অংশে বিভক্ত 
করিতে পারা ন৷ যাইলেও তেজক্কিয় মৌলসমূহের পরমাণু আপনা-আপনি ভাঙ্গিয়া 
eyes পরমাণুতে পরিণত হইতেছে এবং অতি আধুনিক যন্ত্রপাতির সাহায্যে 
বর্তমানে পরমাণুবিভাজন সম্ভবপর হইয়াছে। ইহারই ফলে পরমাণু বোমা গঠিত 
হইয়াছে। ] 

পরমাণুবাদের ত্রুটি? পরবর্তাকালের গবেষণায় প্রমাণিত হইয়াছে যে, 
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ড্যাল্টনের পরমাণুবাদ সম্পর্কীয় চারিটি স্বীকার্য বিষয়ই ভ্রমপূর্ণ । (i) প্রথম Wate 
বিষয়ে ধরা হইয়াছে ca, প্রতিটি মৌলের পরমাণু অবিভাজা ও নিরেট পদার্থদ্বারা 
ঠাসা । কিন্তু পরবর্তীকালে প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে যে, তাহা অবিভাজ্য ও নিরেট নয় | 
তেজস্কিয় মৌলের পরমাণু স্ব তঃস্কুর্ভভাবে ভাঙ্গিয়া ewer পদার্থকণায় রূপান্তরিত 
হয় এবং মানব-প্রচেষ্টাতেও পরমাণুকে এইভাবে ভাঙ্গা যায়। পরমাণু গঠনের 
ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুসারে ও পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে যে, পরমাণু নিরেট নয় 
এবং তাহার মধ্যে বিস্তীর্ণ ফাকা জায়গা বিদ্যমান । (ii) দ্বিতীয় স্বীকার্য বিষয়ে 
বলা হইয়াছে যে, একই মৌলের সমস্ত পরমাণু একই ধর্ম ও ভরবিশিষ্ট । কিন্তু এই 
সকল পরমাণু একই ধর্সবিশিষ্ট হইলেও তাহাদের ভর ভিন্ন হইতে পারে। 
সমস্থানিকের (Isotopes) আবিষ্ধারে ইহা প্রমাণিত হইয়াছে । এমন কি 
হাইড্রোজেনের পরমাণুও তিন প্রকার ভরবিশি্ | (iii) তৃতীয় dete বিষয়ে 
বলা হইয়াছে যে, বিভিন্ন মৌলের পরমাণু ভিন্ন ধর্ম ও ভিন্ন ভরবিশিষ্ট কিন্ত 
এইরূপ পরমাণু ভিন্ন ধর্মবিশিষ্ট হইলেও তাহাদের কিছু সংখ্যক পরমাণু সম ভরের; 
হইতে পারে। (iv) চতুর্থ স্বীকার্ধ বিষয়ে বলা হইয়াছে যে, বিভিন্ন মৌলের 
পরমাণু অতি সরল অনুপাতে পাশাপাশি সংযুক্ত হইয়া যৌগের অণু সৃষ্টি করে। 
কিন্তু এমন অনেক যৌগ আছে যাহাদের অণুতে উপাদানীয় মৌলের পরমাণু সরল 
অনুপাতে সংযুক্ত নয় | এমন কি সাধারণ ইক্ষুশর্করার অগুতেও বারো পরমাণু কারবন, 
বাইশ পরমাণু হাইড্রোজেন ও এগারো পরমাণু অক্সিজেন বিদ্যমান । আবার 
উপাদানীয় মৌলের পরমাণু পাশাপাশি অবস্থান না করিয়া পরস্পরের সহিত 
অন্তর্ভেদী অবস্থায় থাকে । পরে এই সকল বিষয় সম্বন্ধে বিশেষভাবে আলোচনা 
করা হইবে। 

পরমাণুবাদের উপকারিতা: (a) পরমাণুবাদের সাহায্যে রাসায়নিক 
বিক্রিয়াসমৃহকে সমীকরণদ্বারা সহজে প্রকাশ করা সম্ভব হইয়াছে। 

() পরমাণুর অবিভাঙ্্যতাই আযভোগেড্রো-স্ত্র প্রবর্তনে সাহায্য করিয়াছে | 

(০ পদার্থের রাসায়নিক সংযোগ-স্ত্রসমূহকে পরমাণুবাদের সাহায্যে arte 
করিয়া তন্থীয়ভাবে হ্ুপ্রতিষ্টিত করা সম্ভব হইয়াছে : 

(9 0) ভরের নিত্যতা-সূত্র ঃ মৌলের প্রতিটি পরমাণু অবিনশ্বর, অবিভাজ্য 
ও তাহার ভর অপরিবর্তনীয় হওয়ায় বিক্রিয়্াকারক ও বিক্রিয়াজাতকে সংশ্লিষ্ট 
পরমাণুসমূহ ভিন্ন acer অবস্থান করিলেও তাহাদের স্ব স্ব সংখ্যা একই থাকে । এই 
কারণে বিক্রিয়াকারক ও বিক্রিদ্ধাজাতকের ভর সমানই থাকে । যেমন, কয়লা 
UEA পোড়াইলে যে কয়টি কারবন ও অন্সিজেন-পরমাণু সংযুক্ত হইয়া কারবন 


_ = রে 
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ভাই-অক্সাইডের অণু গঠিত করে তাহাদের সংখ্যা উৎপন্ন কারবন ভাই-অক্সাইডের 
অণুতে একই থাকে | এই কারণে এই বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী কয়লা ও অক্সিজেনের 
পরিমাণ উৎপন্ন কারবন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণের সমানই থাকে । অর্থাৎ এই 
বিক্রিয়ায় মোট ভরের কোন পরিবর্তন হয় না। 

() স্থিব্বান্ুপাত gaa: বায়ুতে কিংবা অক্সিজেনে হাইভ্রোজেনের দহনে 
awh জলের উৎপাদন সময়ে পরমাণুবাদ অনুসারে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন- 
পরমাণুর সংযুক্তিতে মের অণু গঠিত হয়। এখন এই ছুই মৌলের পরস্পরের সহিত 
যুক্ত হইয়া ষ্টীম বা জল তৈয়ারি করিবার সামর্থ্যের মান স্থির; অর্থাৎ নির্দিষ্টসংখ্যক 
হাইড্রোজেন-পরমাণু একটি নির্দিষ্টসংখ্যক অক্সিজেন-পরমাধুর সহিত যুক্ত হুইয়া 
Derg অণু গঠন করে। eat, কোন মৌলের পরমাণুর ভর নির্দিষ্ট হওয়ায় 
একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেন একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ Ba উৎপাদিত করে। 

(i) গুপান্যুপাত্ত স্সুত্ৰ £ মনে কর, 4 ও ? নামক ছুইটি মৌল একাধিক 
অনুপাতে একত্রে যুক্ত হইয়া একাধিক যৌগ গঠন করে এবং তাহাদের মধ্যে সরলতম 
যৌগের অণুতে এক পরমাণু A ও এক পরমাণু যুক্ত আছে । এখন 4 ও By 
দ্বারা গঠিত অপর যৌগগুলির অণুতে 4-র পরমাণুর সংখ্যা স্থির অর্থাৎ এক রাখিয়া 
ঢ-র পরমাণুর সংখ্যা যদি বেশী থাকে তবে 1-পরমাণু 4-র সহিত 2, 3, 4 প্রভৃতি 
পূর্ণ সংখ্যক 7-পরমাণু যুক্ত হইয়া এ যৌগগুলির অণু গঠিত করিবে, কারণ সকল 
মৌলের পরমাণুই অবিভাজ্য ৷ স্বতরাং সকল মৌলের পরমাণুর ভর স্থির থাকায় 2, 
8, 4 প্রভৃতি সংখ্যক /-র পরমাণুর ভর তাহার 1-পরমাণুর ভরের 2, 8, 4 গুণ এবং 
তাহার 1,9, 9, 4 সংখ্যক পরমাণুর ভরের অনুপাত 1222324) York, একটি 
নির্দিষ্ট পরিমাণ 4-র সহিত যে সমস্ত বিভিন্ন পরিমাণের B পৃথকভাবে সংযুক্ত হইয়া 
A ও Ba বিভিন্ন যৌগ গঠিত করে ট-র সেই সমস্ত বিভিন্ন পরিমাণ একটি সরল 


অনুপাত রক্ষা করে। 

(iv) সিখোন্নুপাত স্সুত্র £ যদি স্ববিধার জন্ত মনে করা যায় যে, 
॥-পরমাণু 4-মৌলের সহিত 1-পরমাণু B ও ]-পরমাণু 0-মৌল পৃথকভাবে যুক্ত হইয়া 
যথাক্রমে AB ও AC নামক হৃইটি যৌগ উৎপাদিত করে এবং ৫, & ও ০ যদি যথাক্রমে 
তাহাদের পারমাণবিক গুরুত্ব (পরে আলোচিত হইবে ) ধরা হয় তবে পরিমাণীর 
এ-ভাগ 4-4 সহিত পরিমাণীয় ৮ভাগ Be ০-ভাগ 0 পৃথকভাবে যুক্ত হইয়া দুইটি 
পৃথক যৌগ উৎপাদিত করে। 

এখন ধদি B ও 0 পরস্পরের সহিত বিভিন্ন পারমাণবিক সংখ্যার অনুপাতে যুক্ত 

watea-II—2 
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হইয়া বিভিন্ন যৌগ গঠিত করে তবে তাহাদের সর্বাপেক্ষা সরল যৌগে অন্ততঃ 
1-পরমাণু  1-পরমাণু 0-র সহিত যুক্ত থাকিবে কারণ পরমাণু অবিভাজ্য । 
gai, এক্ষেত্রে পরিমানীয় ৮ভাগ B পরিমাণীয় ৩-ভাগ 0-র সহিত যুক্ত থাকিবে 
এবং এই যৌগে তাঁহাদের অনুপাত হইবে ৮ sc এবং ইহাই তাহাদের পরিমাণের 
অনুপাত যাহা সমপরিমাণ অন্ত আর একটি মৌল &-র সহিত তাহার! পৃথকভাবে 
যুক্ত হয়। কিন্তু যদি ০-পরমাধু B $-পরমাণু ০-র সহিত যুক্ত হইয়৷ অপর একটি 
যৌগ গঠিত করে তবে পরিমাণীয় ৮১৮ ভাগ B পরিমাণীয় ৮৯০ ভাগ 0-র সহিত 
এক্ষেত্রে যুক্ত থাকিবে । এখানে = ও হইল দুইটি সরল পূর্ণসংখ্যা। স্বতরাং 
এক্ষেত্রে 3 ও ০-র পরিমাণীয় অনুপাত হইল ৮১৯৮ £ 9২০ এবং ইহা ৮ £ ০-র সরল 
গুণিতকের (xX b) এবং (y xc) অনুপাত | 

(a) পরমাণুবাদের সাহায্যেই রাসায়নিক বিক্রিয়াসমূহক সমীকরণের দ্বারা 
প্রকাশ করা যায়। পরমাণুবাদ agata? মৌলের পরমাণু অবিভাজ্য ও তাহার ভর 
অপরিবর্তনীয়। স্ৃতরাং বিক্রিয়াকীরকগণের পরিবর্তনে যে সকল পরমাণু অংশ 
গ্রহণ করিবে বিক্রিয়াজাতকগণেও সেই সমস্ত পর্মীণুই অবস্থান করিবে । এই 
নীতি অবলম্বন করিয়াই সমীকরপদ্বারা রাসায়নিক বিক্রিয়। ব্যক্ত কর! হয়। 

(৮) পরমাণুর অবিভাজ])তাই বার্জেলিয়াসের সামান্ঠীকরণকে ( Generali- 
zation ) ধরাশায়ী করিয়া আাভোগেড্রো-সূত্র প্রবর্তনে সহায়তা করিয়াছে ( পরে 
এ বিষরে আলোচনা করা হইবে )। 

3. etasiz গুরুত্ব ( Atomic weight): পদার্থের পরমাণু 
এত ক্ষুদ্র যে, কোন শক্তিশালী অণুবীক্মণের সাহায্যও ইহারা ছুহিগোচরে আসে না। 
উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে যে, পরমাণুর ব্যাস প্রায় 10-5 সে্টিমিটার 
(সে. মি.)। অর্থাৎ, এক সেটিমিটারেও দশ কোটি ভাগের এক ভাগ। Wats, 
এত সুক্ষ পরমাণুতে এত অল্প পরিমাণে বস্তু থাকে যে তাহা তুলার ( Balance ) 
সাহায্যে ওজন করা কল্পনাতীত। অন্ত উপায়ে হিসাব করিয়া ইহাদের ভর বাহির 
করা হইয়াছে । যেমন, হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ভর 167% 10-** গ্রাম । 


16? 
অর্থাৎ, 7575555755505599966,905,55666ত গ্রাম । 


অক্সিজেন-পরমাণুর ভর-26১10-2 গ্রাম, . লৌহ-পরমাণুর ভর 
93x107: গ্রাম ও সবচাইতে ভারী ইউরেনিয়ম-পরমাধুর ভর = 39510721 
ata l 

বিজ্ঞানজগতে ব্যবহৃত গ্রাম-এককে এই সমস্ত অতি সামান্ত পরিমাণ বস্তুর ভর 


— ee রমার 
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প্রকাশ করা অত্যন্ত অস্থবিধাজনক । York এই সমস্ত অতি অল্প পরিমাণ বস্তুর 
ভর ব্যক্ত করিতে একপ্রকার নুন একক ব্যবহৃত হইয়াছে। হাইড্রোজেন 
অর্বাপেক্ষা হাল্কা বলিয়া প্রথমে তাহার পরমাণুর ভর এক ধর! হইয়া ছল 
এবং ইহার পরমাণুর সহিত তুলনা করিয়া amiy মৌলের পরমাণু 
তাহা অপেক্ষা কতগুগ ভারী তাহার দ্বারাই তাহাদের পরমাণুর ভর ব্যক্ত 
করা হইয়াছিল । প্রত্যেকটি মৌলের oy ater নির্টি ও স্থিরীকৃত এক-একটি 
সংখ্যাকে তাহার পারমাণবিক গুরুত্ব ( Atomic weight ) বলে | 

ইহা একটি আনুপাতিক সংখ্য! | অতএব, কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 

_ এ মৌলের একটি পরমাণুর ভর 
₹ হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ভর ' 

হৃতরাং, একই মানকে কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্বের সংজ্ঞার্থ 
হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, ইহ! একটি সংখ্য! যাহার দ্বারা বুঝ!য় এ 
মৌলের একটি পরমাণু একটি হাইড্রেজেন-পরমাণু অপেক্ষ। কতগুণ ভারী | 
ana 

একটি অক্সিজেন-পরমাণু একটি হাইড্রোজেন-পরমাণু অপেক্ষা, 16 গুণ ভারী। 
স্ৃতরাধ 16, অক্সিজেনের পারমাণবিক eee: আবার ai বলা হয় যে 14, 
নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব; তাহাতে বুঝায় যে, নাইট্রোজেনের পরমাণু 
একটি হাইড্রোজেনের পরমাণু অপেক্ষা 14 গুণ ভারী। 

হৃতরাং, একটি হাইড্রোজেনের পরমাণুতে যে পরিমাণ বস্তু আছে তাহা যি 
জান! থাকে তবে যে-কোন মৌলের একটি পরমাণুতে কতটুকু পদার্থ আছে তাহা 
তাহার পারমাণবিক গুরুত্বের সাহায্যে হিসাব করিয়া বাহির করা যায় । 

কোন মৌলের একটি পরমাণুতে ও মৌলের পরিমাণ 

একটি হাইড্রোজেনের ate হাইডোজেনের পরিমাণ O মৌলের পারমাণবিক 


গুরুত্ব। 
‘'. কোন মৌলের একটি পরমাণুতে এ মৌলের পরিমাণ-&ঁ মৌলের 
পারমাণবিক গুরুত্ব একটি হাইড্রোজেনের .পরমাণুতে হাইড্রেজেনের 
পরিমাণ। 
হৃতরাং, 19 যদি কারবনের পারমাণবিক গুরুত্ব হয় এবং একটি হাইড্রোজেনের 
পরমাণুতে যদি হাইড্রোজেনের পরিমাণ 167x1074 গ্রাম ধরা হয় তবে একটি 
কারবনের পরমাগুতে কারবনের পরিমাণ__অর্থাৎ, কারবন-পরমাণুর ভর 19৯16? 
৯1055 গ্রাম ৪০০৯ 107° গ্রাম | 
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কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব এবং পরমাণুর ভরের মধ্যে পার্থক্য 
(Distinction between Atomie Weight and Weight of an Atom of 
an Element ): কোন মৌলের পারমাণবিক ee হইল একটি সংখ্যা, যাহার 
দ্বার! বুঝায় তাহার পরমাণু একটি হাইড্রোজেন-পরমাণু অপেক্ষা কত গুণ ভারী | কিন্ত 
উহার পরমাণুর ভর বা ওজনদ্বারা বুঝায় উহার পরমাণুতে গ্রামে ব্যক্ত কতটুকু বন্ত 
আছে। অর্থাৎ, পরমাণুর ভর বা ওজন = পারমাণবিক গুরুত্ব গ্রামে ব্যক্ত একটি 
হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভর বা ওজন = পারমাণবিক গুরুত্ব ২1'67%107* গ্রাম। 

কিন্তু হাইভ্রোজেন-পারমাণুকে মানক বাটখারারূপে ব্যবহারে কতিপয় অস্থবিধা 
দেখা দেয় । (i) অধিকাংশ ধাতব মৌলের সহিত ইহা কদাচিৎ স্থায়ী যৌগ গঠন করে ৷ 
(ii) তারপর অধিকাংশ মৌলের পরমাণুর ভরের তুলনায় হাইড্রোজেন-পরমাণুর 
ভর অত্যন্ত কম বলিয়া পরীক্ষাঘটিত সামান্য ভুলের জন্যও অন্যান্ মৌলের পারমাণবিক 
গুরুত্ব হিসাব করিয়া বাহির করিবার সময়ে অনেক অধিক ভূল সন্নিবিষ্ট হয়। 
(i) অধিকস্ত হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব এক ধরিলে অধিকাংশ মৌলের 
পারমাণবিক গুরুত্ব পূর্ণ সংখ্যা। হয় না। কিন্ত অক্সিজেনের পরমাণুকে মানক 
বাটখারা ধরিয়া তাহার পারমাণবিক গুরুত্ব ষোল (16) ধরিলে এই তিনটি ক্রটিই 
অনেকাংশে দূরীভূত হয়। এই কারণেই বর্তমানে অক্সিজেন-পরমাথুকে স্বেচ্ছাকৃত 
ভাবে পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশের মানক বাটখারা ধার্য করিয়া তাহার পারমাণবিক 
গুরুত্ব যোল (16) ধরা হইয়াছে। এই মানকে কোন মৌলের পারমাণবিক 
গুরুত্ব হইল এমন একটি অংখ্য। বাহার দ্বার! বুঝায় তাহার একটি পরমাণু 
অক্সিজেনের পরমাণুর fo অংশ হইতে SSO ভারী । এই মানকে হাইডো- 
জেনের পারমাণবিক গুরুত্ব হইল 1°008 | 
_ নিয়ে কয়েকটি প্রয়োজনীয় মৌলের মোটামুটি পারমাণবিক eee দেওয়া হইল £_ 


সু. কয়েক ৮ প্রয়োগ ত পপ 
মৌল পারমাণবিক গুরুত্ব মৌল পারমাণবিক গুরুত্ব 
(মোটামুটি ) ( মোটামুটি ) 
হাইড্রোজেন 1 সোডিয়ম 28 
কারবন 19 ম্যাগনেসিয়ম 24 
নাইট্রোজেন 14 আযলুমিনিয়ম 27 
অক্সিজেন 16 পটাসিয়ম 39 
গন্ধক 32 ক্যালপিয়ম 40 
: 5 
ক্লোরিন 855 ane aaa 
দস্তা 65 
সাস" 207 


এ... 
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1. পদার্থের নিতাতা-হথত্র বিবৃত কর এবং ইহা! প্রমাণ করিবার জন্য কয়েকটি পরীক্ষা! বর্ণনা কর। 
2. ভরের নিত্যতা-সুত্রটি বিবৃত কর। কিভাবে পরীক্ষার দ্বারা ইহা প্রমাণিত করিবে? বায়ুতে 
মোমবাতি পুড়িলে তাহার ওজন কমিয়া যার ; ইহা কিভাবে aia করিবে ? [ উ. মা. পরীক্ষা. ] 
3. ভরের Asaa বিবৃত কর। প্রতিটি ক্ষেত্রে একটি করিয়া পরীক্ষার বর্ণনার দ্বারা দেখাও যে, 
frre পরিবর্তনগুলিতে এই সুত্র অবলম্বিত হয় £ 
(ক) লৌহে মরিচাধরণ; (খ) কাঠকয়লার দহন ; (গ) কপুরের উধ্ব পাতন। 
4. ভরের নিতাতা-সুত্র লিখ এবং একটি উদাহরণ দাও। ড্যালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে এই সুত্রটি 
ব্যাখ্যা কর। 
কে) একটি মোমবাতি পুঁড়িলে ইহার ওজন কমিয়া যায়। 
খে) এক Seal লোহায় মরিচা পড়িলে ইহার ওজন বাড়ে | 
উল্লিখিত উদাহরণ দুইটি কি ভরের নিত্যতা-ুত্র সমর্থন করে? যথাযোগ্য যুক্তির সাহায্যে আলোচনা 


কর। [ উ. মা. পরীক্ষা J 
5. স্থিরান্থপাজ-সথত্র এবং গুণানুপাত-ুত্র দুইটি বিবৃত কর এবং উপযোগী উদাহরণদ্বারা!. উহাদের 
ব্যাথা! কর । [ উ. মা. পরীক্ষা, Fi. ] 


6. স্থিরানুপাত-কুত্র বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। বিভিন্ন পদ্ধতিতে স্টাস্‌, 100 গ্রাম 10797 গ্রাম এবং 
1618 গ্রাম রৌপা হইতে যথা ক্রমে 132°8425 গ্রাম, 14839 গ্রাম ও 2°15 গ্রাম বিশুদ্ধ এবং শুদ্ধ সিলভার 
ক্লোরাইড পাইয়াছিলেন। এই সমস্ত পরীক্ষালন্ধ ফলে যে স্থিরানুপাত-সূত্র সমর্থিত হইয়াছে তাহা দেখাও | 

প্রথম প্রাপ্ত নমুনায় ক্লোরিনের পরিমাণ (138:8485--100) গ্রাম 

= 32°8425 গ্রাম 
", রৌপোর পরিমাণ £ কোরিনের পরিমাণ 
=. 100 5:04 
328425 1 
দ্বিতীয় প্রাপ্ত নমুনায় ক্লোরিনের পরিমাণ 
=(143°39 — 107 97) গ্রাম 
= 35°42 গ্রাম 
*, রৌপোর পরিমাণ ২ ক্লোরিনের পরিমাণ 
10797 _ 3:04 
354s TI 
তৃতীয় প্রাপ্ত নমুনায় ক্লোরিনের পরিমাণ 
= (2°15—1°618) ata 
=0'532 
*", রৌপোর পরিমাণ £ ক্লোরিনের পরিমাণ 
_1618..3:04 


এ SE ee, 
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mak, বিভিন্ন পদ্ধতিতে উৎপাদিত সিলভার ক্লোরাইডে রৌপ্য ও ক্লোরিনের পরিমাণীয় অনুপাত একই 
sien যাইল। সুতরাং, দিলভার ক্লোরাইড উৎপাদনে স্থিরানুপাত-হুত্র পালিত হইয়াছে | 

7. স্থিরানুপাত-হুত্র বিবৃত কর 

(ক) O12 গ্রাম কোন ধাতু বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে ইহার 020 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যায়। 

(খে) ইহার কারবনেট ও লাইউ্রটে যথাক্রমে 28'5% ও 162% ধাতু বিদ্বান । 100 গ্রাম 
কারবনেট এবং 1°00 গ্রাম নাইট্রেট পৃথকভাবে উত্তপ্ত করিলে কি কি পরিমাণ অক্সাইড পাওয়া যায় তাহা 
এই নুত্রের প্রয়োগদ্ধার। হিমাব করিয়! বাহির কর। (0475; 0279) [ 8. মা. পরীক্ষা ] 

8. গুণানুপাত-সু্ বিকৃত ও ব্যাথ্যা কর। 

কোন মৌলের দুইটি অক্সাইডে তাহার শতাংশ হইল যথাক্রমে 96°84 এবং 46'67. প্রমাণ কর যে, 
ইহাতে গুণানুপাত-সুর রক্ষিত হইয়াছে। 

প্রথম অক্সাইভে অক্সিজেনের শতাংশ= 100 - 36'84=6316. 
ye Lar মৌলের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ= GOES গ্রাম=1'714 গ্রাম । 
দ্বিতীয় অক্সাইডে অক্সিজেনের শতাংশ = 100 — 46°67 = 53°33 


“Lata মৌলের সহিত ge অক্সিজেনের পরিমাণ = ee গ্রাম=1'142 গ্রাম | 


= দুইটি অক্সাইডে সমপরিমাণ মৌলে যুক্ত অক্চিজেনের অনুপাত=] 15 


2x 1714 ae arenas 
LIE ~2* 153s WERT 5 


স্থতরাং এই দুইটি অক্সাইড উৎপাদনে যে গুণানুপাত-ুত্র রক্ষিত হইয়াছে তাহা প্রমাণিত হইল । 

9. একটি ধাতুর এক গ্রাম করিয়া! দুইটি উত্তপ্ত অল্সাইড-এর উপর দিয়া হাইড্রোজেন-প্রবাহ চালিত 
করিলে 0798 গ্রাম ও 07570 গ্রাম ধাতু পাওয়া যার! প্রমাণ কর a, এখানে গুণানুপাত-সুত্র রক্ষিত 
হুইয়াছে। 

(উদ্ত দুইটি অক্সাইডে সমপরিমাণ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত এ ধাতুর অনুপাতস3 ; 1) 

10. গুণানুপাত-সুত্ৰটি লিখ। কারবন ও অক্সিজেনের বিভিন্ন যৌগ লইয়া! সুত্রটির সত্যতা প্রমাণ কর। 

কোন ধাতুর দুইটি অক্সাইড পাওয়া ফায়। প্রাত্যেকটির 1 গ্রাম বিজ্ঞারিত করিলে যথাক্রমে 0°798 ও 
0'888 গ্রাম ধাতু পাওয়া! যায় । প্রমাণ কর যে, ধাতুর অক্সাইড দুইটি গুণানুপাত-সুত্রটি সমর্থন করে। 

(দুইটি অক্সাইডে সমপরিমাণ অক্সিজেনের সহিত দুইটি বিভিন্ন পরিমাণ ধাতুর অন্থপাতস৮3'9$ : 
7'839=1: 198=1:2) 

11. গুণানুপাত সুত্ৰ বিবৃত কর। এই za ব্যাখ্যা করিতে দুইটি উদাহরণ দাও । 

কোন ধাতুর দুইটি ক্রোরাইডে অবস্থিত ক্লোরিনের শতাংশ হইল যথাক্রমে 359 এবং 598. এই 
পরীক্ষালক্ক ফল যে এই Tare সমর্থন করে তাহা দেখাও | [ উ. সা. পরীক্ষা] 

(èe ক্রোরাইডে 1 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত qe ধাতুর ওজন হইল যথাক্রমে 178 ও 089; সুতরাং 
te ছুই ক্লোরাইডে সমপরিমাণ ক্লোরিনের সহিত ae ধাতুর পরিমাণদ্ধয়ের অনুপাত. 178 ও 0:89. 
2:1) 


অথবা, 
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13. পরিমাণ সম্পকাঁয় তিনটি রাসায়নিক স'ঘোগ-ুত্র বিবৃত কর। তাহাদের সম্বন্ধে উদাহরণ দাও | 

কারবন 75 ও 80 শতাংশ কারবনযুদ্ত দুইটি গ্যাদীর হাইড়!ইড উৎপাদন করে। এই দুইটি সংযুক্তি 
বে egitea সমর্থন করে তাহা দেখাও | [ উ. মা. পরীক্ষা, কম্পা. J 

দুইটি হাইড়াইডে 1 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত কারবনের পরিমাণ হইল যথাক্রমে ৪ এবং 4! 
RBM এই ছুইটি পরিমাণের অনুপাত সরল হওয়ায় এই দুইটি হাইড! ইড-প্রস্তুতি গণানুপাত সুত্র সমর্থন 
করে। 

13. মিথোনুপাত-হুত্র ও তুল্যাঙ্কানুপাত-ুত্র বিবৃত ও উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 8 গ্রাম অক্সিজেন 
যথাক্রমে 8 গ্রাম কারবন ও ৪ গ্রাম গন্ধকের সহিত যুক্ত হইয়। যপাক্রমে কারবন ডাই-অক্সাইড ও সালফার ডাই- 
অক্সাইড উৎপাদন করে। আবার 1 গ্রাম কারবন 5338 গ্রাম গন্ধকের সহিত যুক্ত হইয়া কারবন ডাই- 
সালফাইড নামক একপ্রকার তরল পদার্থ উৎপাদন ara | কার্বন ডাই-নালফাইড প্রস্তুতিতে যে মিথোনুপাত- 
সুত্র মধিত হয় তাহা দেখাও ৷ 


14. fae যৌগদমূহের শতাংশ-সংবুতি হইতে দেখাও হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযুক্তিতে জল 


Center মিখোনুপাত-হুত্র পালিত হইয়াছে : 
I. মার্শ-গাস £ 11. কারবন মন-অক্সাইড : HI aa: 
C=1500% C=42'86% Hy =11'11% 
Hg =25:00% Og=57 14% O3 =88'89% 


15. fate যৌগনমূহের শতাংশ-সংবুতি হইতে হাইড্রোজেন ও গন্ধকের সংযুক্তিতে সালফারেটেভ 
হাইড্রোজেন উৎপাদনে যে তুল্যাঙ্কানুপা'ত-থত্র পালিত হয় তাহা প্রমাণ কর £ 


I সালফার ডাই-অক্সাইড £ Il aa: II সালফারেটেড হাইড্রোজেন £ 
গন্ধক = 50% H,=1111% গন্ধক = 94 120%, 
অক্সিজেন = 50%, অক্সিজেন = 88:89% হাইড্রোজেন = 588% 


16. গেলিউপ্যাক-এর গ্যাসায়তন-সুত্র বিবৃত কর এবং দুইটি উদাহরণদ্ধারা উহার ষথার্থতা প্রমাণ কর । 

17. ভ্যালটনের পরনাণুবাদ বিবৃত কর এবং ইহার প্রয়োজনীয়তা ও ক্রটি সংক্ষেপে লিপিবদ্ধ কর। 

18. ভ্যালটনের পরদাগুবাদ বর্ণন! কর। সকল মৌলের পরমাণুই কি সম্পূর্ণরূপে অবিভাজ্য ? এ সম্বন্ধে 
তোমার aft দেখাও | 

19, পারমাণবিক গুরুত্ব ও পরমাপুর ভরদ্ধারা কি একই অর্থ বুক্ধায় ? এই পদ দুইটি বিযদ্ভাবে 
বুঝাইয়! দাও। 

20. অর্থবোধক শব্দদ্বার| নিয়োন্ত বাকাগুলির শৃগটস্থান পূর্ণ কর ঃ 

(a) সকলপ্রকার রানায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের মোট পরিমাণ — থাকে ) 

(৮) কোন যোৌগৈ তাহার উপাদানীয় মৌলের পরিমাণ সর্বদা — থাকে । 

(c) একই Baz} ও চাপে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ছুইটি গ্যাসীয় মৌল সরল — অনুপাতে ae 


হয়। " 
(৫) ভ্যালটনের পরমাপুবাদ অনুসারে ভিন্ন fes মৌলের পরমাণুর তর — | 
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21. নিয়োক্র প্রশনগডলির উত্তরথরূপ তাহাদের ডানদিকের — স্থানে হুঁ| কিংবা ay লিখ : 

O মোমবাতি পুড়িবার সময়ে কি কোন পদার্থ ধ্বংস হইয়া যায় ? — 

(8) একই যৌগ উৎপাদনে কি তাহার উপাদানসমূহের অনুপাত ভিন্ন হইতে পারে? — 

(iii) মৃমান উষ্ণতা ও চাপে দুইটি উপাদানীয় গ্যামীয় মৌল কি যে-কোন আয়তনিক অনুপাতে IF 
হইতে পারে? — 

(iv) ডালটনের পরমাণুবাদ অনুমারে উপাদানীয় মৌলের পরমাণুসমূহ কি অন্তর্ভেদী অবস্থায় 
সংযুক্ত হয়? — 

25. বৈজ্ঞানিক অর্থপ্রকাশের জন্য নিয়োক্র বাকাগুলির/-চিহ্কের পার্বর্তী ভুল অংশ কাটিয়া দাও £ 

(a) মোমবাতি পুড়িবার সময়ে তাহার যে অংশ অদৃশ্য হইয়া যায় তাহা ধ্বংস হইয়া যায়/যায় না। 

(b) একই/ভির পরিমাণীয় অনুপাতে ক্লোরিন ও মোডিয়ম যুক্ত হইয়া খাগ্যলবণ উৎপাদিত করে | 

(9 কোন একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ মৌলের সহিত অপর একটি মৌল একই/তিন্ন অনুপাতে যুক্ত een 
বিভিন্ন যৌগ উৎপাদিত করে | 
- (৫) কোন মৌলের পরমাণুর ভর ও পারমাণবিক গুরুত্ব একই/ভিন্ন অর্থ ব্যক্ত করে। 


তৃতীয় অধ্যায় 
গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম 
( Properties of Gases ) 


গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আয়তন ও আকার নাই ৷ অতি সামান্ত 
ওজনের গ্যাসীয় পদার্থও ঘে-কোন আয়তনের পাত্রকে সম্পূর্ণরূপে সমঘনত্বে ( To a 
uniform density) ভকতি করিতে পারে । ইহারা আণবিক আকারে থাকে | 
ইহারা স্বচ্ছ কিন্ত ওজনবিশিষ্ট । বদি রাসায়নিক বিক্রিয়া না ঘটে তবে ইহার্দিগকে 
মিশ্রিত করিলে ইহারা সর্বদাই সমসত্ববিশিষ্ট ভ্রব প্রস্তুত করে | সকল অবস্থাতেই 
ইহারা চাপ প্রদান করে। 

1. atA পদাৰ্শে চাপ ( Pressure ) s নিয়োক্ত পরীক্ষার দ্বারা 
প্রমাণ কর! যাইতেছে যে, নির্দিষ্ট পরিমাণের ও আয়তনের প্রত্যেক গ্যাসীয় পদার্থেরই 
কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি নির্দিষ্ট চাপ ite | 

পরীক্ষা! 2 বায়ু বা যে-কোন গ্যাস-ভতি একটি বেলনাকার পাত্রের ভিতরের 
গায়ে বায়ুরোধীভাবে একটি পিস্টন খাটাইয়!  পিস্টনের উপরে একটি ওজন বা 
বাটখারা চাপাও [ চিত্র (8-1)। দেখিতে পাইবে যে, 
পিস্টনটি ও পাত্রের একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় স্থির হইবে ও 
এই অবস্থায় ও গ্যাস একটি নির্দিষ্ট আয়তন (V. মি. লি.) 
অধিকার করিয়া থাকিবে। এখন, এইভাবে আবদ্ধ 
গ্যাসের উপরে বায়ুমণ্ডল, পিস্টনের ওজন ও বাটখারা 
উপরের দিক হইতে নীচের দিকে একত্রে একপ্রকার চাঁপ 
দিতেছে ; কিন্তু তাহাতেও ওঁ পিস্টন আর নীচের দিকে 
নামিতেছে না। ইহাতে প্রমাণ পাওয়া যাইতেছে যে, è 
আবদ্ধ গ্যাসও উপরের দিকে সম পরিমাণ চাপ প্রদান 
করিতেছে এবং বিপরীতমুখী ও সমপরিমাণ দুইটি চাপের 
প্রভাবেই পিস্টনটি একই স্থানে স্থির আছে। কিন্ত 
ame ভারী বাটখারা ওঁ পিস্টনের উপর চাপাইলে নিরযুখী চাপ বৃদ্ধি পাওয়ায় 
তাহা আরও নীচে নামিয়া যাইবে এবং এ গ্যাস সংকোচনের জন্য তাহার চাপ বুদ্ধি 
পাওয়ায় ও পুনরায় চাপসাম। প্রতিষ্ঠিত হওয়ায় তাহা পুনরায় আর একটি স্থানে 
স্থির হইবে। আবার কম ওজনের বাটখার] চাপাইলে নিয়মুখী চাপ হাস পাওয়ায় 
Vea TA চাপের প্রভাবে পিস্টনটি উপরের দিকে উঠিয়া যাইবে এবং অপর একটি 


চিত্র_($-1) 
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স্থানে আয়তন বৃদ্ধির সহিত পুনরায় চাঁপসাম্য প্রতিষ্ঠিত হওয়ায় তাহা পুনরায় স্থির 
হইবে। এই পরীক্ষায় ইহাই প্রমাণিত হয় যে, একটি fae? অবস্থার নির্দিষ্ট 
পরিমাণের কোন গ্যাস একটি নির্দিষ্ট পরিমাণের চাপ প্রদান করে। এ 
গ্যাসের উপরে ক্রিয়াশীল চাপ বৃদ্ধি করিলে তাহার আয়তন কমিয়। যায় 
এবং তাহ হ্রাস করিলে তাহার আয়তন বৃদ্ধি পায়। 

বায়ুর যে চাপ আছে তাহা টরিসেলীয় পরীক্ষায় প্রমাণ করা যায়। প্রায় এক মিটার 
লম্বা ও একমুখ বন্ধ একটি কাঁচের নল পারদদ্বারা পূর্ণ করিয়া কোন পাত্রে অবস্থিত 
পারদের মধ্যে উপ্টাইয়া খাড়া অথবা হেলান অবস্থায় রাখিলে দেখা যায় যে উহার 
ভিতরের ভারী পারদ বাহিরের পাত্রে সম্পূর্ণরূপে afen যায় না [ চিত্র--(3-2)। 
উহা খানিকট। নামিয়া যায় বটে কিন্তু উহার অধিকাংশই নলের মধ্যে থাকিয়া যায় । 


পারদ-্তস্তের উপরিস্থিত নলের অংশ 
TSO! উহাকে টরিলেলীয় we 
( Vacuum ) বলে। 

মাপিয়া দেখা গিয়াছে যে, খাড়া এবং 
হেলান-_এই ছুই অবস্থাতেই বাহিরের 
পাত্রস্থিত পারদের উপরিতল হইতে 
পারদ-স্তম্ভের উচ্চতা প্রায় 76 সের্টিমিটার 
(e. ঘসে. মি.)। এই পারদ-স্তম্ভের 
ওজন আছে এবং ইহা নামিয়া যাইবার 
জন্য নীচের দিকে প্রতিবর্গ সেন্টিমিটারের 
উপর একটি নির্দিষ্ট চাপ দিতেছে। কিন্ত 
এই চাপ দেওয়া সত্বেও Bey নীচে 
নামিতে পারিতেছে না। ইহার কারণ 
কি? ইহার কারণ সন্বন্ধে বল! হইয়াছে 
যে, বায়ুও tetas পাত্রস্থিত পারদের উপর প্রতিবর্গ সেটিমিটারে একটি নির্দিষ্ট চাপ 
দিতেছে এবং ইহা পারদ-স্তস্ত প্রদত্ত চাপের বিপরীত দিকে ক্রিয়া করিতেছে । কিন্তু 
বায়ুর চাপ ও পারদ-স্তম্ভের চাপ সমান হওয়ায় atea পারদ নীচে নামিতে পারিতেছে 
না। Weal, একবর্গ সেন্টিমিটার প্রস্থচ্ছেদ ( Cross-section ) যুক্ত পারদ-প্তন্ভের 
esaat বায়ুর চাপ নির্ধারিত হইয়া খাকে। এই পারদ-স্তম্তের উচ্চতা সর্বত্র 
সমান ATE! ইহা স্থানের উন্নতির ( Altitude ) উপর নির্ভর করে। বিষুবরেখার 
afaa সমুদ্রপৃষ্ঠের সমতলে এই স্তস্তের ইচ্চতা C উষ্ণতায় 16 


চিত্ৰ (3-2) 


গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম 2T 


সের্টমিটার। ইহা যে চাপ we করে তাহাকে প্রমাণ চাপ ( Normal 
pressure) বলে। ইহাকে এক বায়ুমগ্ডলীয় ( One Atmospheric ) bite 
( Pressure ) বলে | 

যদি বলা হয় যে, কোন গ্যাসের চাপ T5 সে. মি., তবে বুঝিতে হইবে যে ইহার 
চাপ একবর্গ সেটিমিটার প্রস্থচ্ছেদ-যুক্ত এবং 75 সে. মি. উচ্চ পারদ-স্তম্ভের ওজনের 
সমান | 

2. SCHAFTA (Boyle's Law): 1662 খৃষ্টাব্দে রবার্ট বয়েল এই সূত্রটি 
আবিষ্কার করেন। হ্বতরাং, ইহাকে বয়েল-সবত্র বলা হয়। ইহার দ্বারা স্থির উষ্ণতায় 
গ্যাসের চাপ ও আয়তনের মধ্যের সম্বন্ধ ব্যক্ত হয়। ইহার সংজ্ঞার্থ হিসাবে বলা 
যাইতে পারে যে, স্থির উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন উহার 
চাপের সহিত ধ্যস্তানুপাতিকভাবে (Inversely proportional to) 
পরিবর্তিত হয়; অর্থাৎ, চাপ দ্বিগুণ করিলে আয়তন অর্ধেক হয় অথবা চাপ 
অর্ধেক করিলে আয়তন দ্বিগুণ হয় । 

গণিতের ভাষায় এই স্থত্রকে সহজেই প্রকাশ করা যায়। স্থির উষ্ণতায় কোন 
নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের V যদি আয়তন এবং ৮ 
যদি চাপন্থরূপ লওয়া হয় তবে এই স্থৃত্রান্ুসারে 


Vei অর্থাৎ PXV=K; এখানে K একটি 


নিত্য সংখ্যা। 

ভাষায় প্রকাশ করিলে ইহার অর্থ এইরূপ 
দাড়ায় যে, কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের P ও ঘ-র মান যাহাষ্ট হোক না 
কেন, তাহাদের গুণফল কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
সর্বদা সমান থাকে । শ্বতরাং, PiV,=PsVe= 
PaVs=K. 

বয়েল-সূত্র প্রমাণিত করণের পরীক্ষা £ 
শক্ত ates তৈয়ারি একমুখ বন্ধ, সমপ্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট 
ও অংশাঙ্কিত একটি নল (8) লইয়৷ ও তাহার বন্ধ 
qe উপরের দিকে রাখিয়া তাহা একটি ধারকের 
মধ্যভাগে উধ্বর্ভাবে খাটানো হয়। এ অবস্থায় চিত্র (3-3) 
তাহাতে os বায় পুরিয়া তাহার খোলা মুখের সহিত রবারের তৈয়ারী 


S Ea: 
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একটি চাপসহ লম্বা নল লাগানো হয় এবং এ রবারের নলের অপর মুখ একটি 
প্রশস্ততর, খাটো ও ছুই মুখ খোলা কাচ-নলের (B) সহিত লাগানো থাকে । 
“এই প্রশস্ততর নলটিও বন্ধনি বা আংটার সাহায্যে একটি ধারকের সহিত স্থিরভাবে 
রাখিবার ব্যবস্থা আছে । বায়ু ভতি কাচ-নল বরাবর একটি মাপনীও Baty ভাবে 
খাটানো থাকে [ চিত্র-(3-3)]। অধিকন্ত বায়ু ভতি নলের নিচের কিছু অংশ, 
চাপ-নল ও প্রশস্ততর নলের নিচের কিছু অংশ পারদদ্বারা পূর্ণ করা থাকে । এ অবস্থায় 
আংশিকভাবে পারদ of প্রশস্ততর নল মাপনীর অপর পার্শ্ব-বরাবর Beate ভাবে 
নড়াইলে Mates নলের ভিতরের বায়ুর আয়তন যথাক্রমে হ্রাস ও বৃদ্ধি পায় এবং 
তৃইটি কাচ-নলের মধ্যস্থিত পারদের উপরিতলের উচ্চতার অন্তর হইতে আবদ্ধ 
বায়ুর চাপ ও অংশাকঙ্কিত নলে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন পড়িয়া জানিতে পারা যায় । 
'এ অবস্থায় বায়ুমণ্ডলীয় চাপ এবং তাহা হইতে বেশি ও কম চাপে আবদ্ধ বায়ুর 
আয়তনও জানিতে পারা যায় । 

( এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপ হইতে বেশি চাপের পরীক্ষা 3 প্রথমে প্রশস্ততর 
নলটি এমন স্থানে আবদ্ধ করা হয় যাহাতে উভয় নলের পারদের উপরিতল একই 
তলে থাকে। এ অবস্থায় আবদ্ধ বায়ুর আয়তন পড়িয়া লিপিবদ্ধ করা হয়; 
এ অবস্থায় প্রদভ বায়ু চাপও এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপের (বা. ম. চা.) সমান যাহা 
ব্যারোমিটার হইতে পড়িয়া জানা যায়। ধরা যাক এ অবস্থায় P ও V হইল 
যথাক্রমে প্রদত্ত চাপ ও আবদ্ধ বায়ুর আয়তন | তারপর প্রশপ্ততর নলটি উপর দিকে 
তোলা হয়। ইহাতে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন হাস পায়। এ অবস্থায় বায়ুর নৃতন আয়তন 
(ধরা যাক Vi) লিপিবদ্ধ করা হয়। এ অবস্থায় দুইটি কাচ-নলে অবস্থিত পারদের 
উপরিতলের উচ্চতার অন্তরও (ধরা যাক 7, ) লিপিবদ্ধ করা হয়। এ অবস্তায় 
(P+2;) হইল প্রদত্ত চাপ । এইভাবে বিভিন্ন উচ্চতায় প্রশস্ততর নল তুলিয়া দুইটি 
পারদত্তরের উপরিতলের উচ্চতার অন্তর (ধরা যাক PaP, প্রভৃতি je সেই 
অবস্থায় আবদ্ধ গ্যাসের আয়তন (ধরা যাক Va, Va প্রভৃতি) পড়িয়া লিপিবদ্ধ করা হয়। 
এইভাবে কয়েক বার প্রশস্ত কাচ-নল উপরের দিকে বিভিন্ন স্থানে আবদ্ধ করিয়া সেই 
অবস্থায় আবদ্ধ গ্যাসের আয়তন ও তাহার উপর ক্রিয়াশীল চাপের মান একটি 
তালিকায় লিপিবদ্ধ করা হয় এবং দেখা যায় যে, প্রতিটি ক্ষেত্রে গ্যাসের আয়তন ও 
চাপের গুণফল সমান ; অর্থাৎ, 

PXV=(P+P,)V,=(P+P.)Vs ইত্যাদি 

(i) এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপ হইতে কম চাপের পরীক্ষা ঃ এখন প্রশস্ত 

কাচ-নল মাপনীর নিচের অংশে কয়েকবার এমন স্থানে আবদ্ধ করা হয় যাহাতে 
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আবদ্ধ কাচ-নলের পারদ-স্তরের উপরিতল হইতে প্রশস্ত কাচ-নলের পারদ-স্তরের 
উপরিতল নিচে থাকে । এ অবস্থায় আবদ্ধ গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি পাঁইবে। 
এ অবস্থায় এই ছুই স্তরের উপরিতলের উচ্চতার অন্তর ৮, PY, ইত্যাদি এবং 
অনুষঙ্গী আবদ্ধ বায়ুর আয়তন ৮, Vo ইত্যাদি হইলে দেখা যাইবে যে, 
PV=(P- P^) V4=(P—P’s) Vo ইত্যাদি হইবে i 

অর্থাৎ প্রমাণিত হইল ca, কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
চাপ যাহাই হোক al কেন তাহার চাপ ও আয়তনের গুণফলের মান অপরিবর্তনীয় 
থাকে এবং ইহাই হইল বয়েল-স্থত্র । 

বয়েল-সুত্র এবং আদ্র গ্যাস £ বয়েল-সৃত্র শুধুমাত্র জলীয় বাষ্পশৃন্য oF 
গ্যাসের উপরই প্রযোজ্য | কিন্তু সচরাচর পরীক্ষাগারে জলভ্রংশ-দ্বারা গ্যাস সংগ্রহ 
হয়। স্থৃতরাং, এইভাবে সংগৃহীত গ্যাস ws নহে। Aas জলীয় বা প-দ্বারা 
সংপৃক্ত । এই আতৰ গ্যাসের চাপ ইহার ee অবস্থার চাপ হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন এবং 
ACHAT প্রয়োগ করিতে হইলে ইহার OH অবস্থার চাঁপই ব্যবহার করিতে হয় ॥ 

এখন প্রত্যেক উষ্ণতাতেই জলীয় বাম্পের একটি নির্দিষ্ট চাপ ( Aqueous 
tension ) আছে এবং ইহা উষ্ণতাবদ্ধির সহিত বৃদ্ধি পায়। জলীয় বাম্পদ্বার! 
সংপৃক্ত আদ্র গ্যাসের চাপ হইতে à উঞ্ণতায় জলীয় বাষ্প ( Aqueous 
tension ) বিয়োগ করিলেই we গ্যাসের চাপ পাওয়া যায় । 

হৃতরাং, কোন উষ্ণতায় Pa যদি আর্দ্র গ্যাসের চাপ এবং /, জলীয় বাম্পের 
চাপ হয়, তবে ওঁ উষ্ণতায় শুদ্ধ গ্যাসের চাপ P, farate সমীকরণ হইতে পাওয়া 
যাইবে | 

P=(P,-/) 

বয়েল-সথত্র প্রয়োগ করিতে হইলে এই P ব্যবহার করিতে হয়। 

গ্যাসের চাপ এবং ঘনত্বের সন্বন্ধ_কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতা এবং চাপে গ্যাসের 
একক আয়তনের ভরকে তাহার পরম ঘনত্ব ( Absolute density ) অথবা শুধু 
ঘনত্ব ( Density ) বলে । হৃতরাং, 

নি 

যদি কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে কোন গ্যাসের = ঘনত্ব, ভর এবং V = 

আয়তন ধর! হয় তবে, 
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কিন্তু বয়েল-স্থত্রানুসারে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় চাপের পরিবর্তনের সহিত আয়তনের 
পরিবর্তন হয়। 


Rea, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় চাপের পরিবর্তনের সহিত ঘনত্বেরও পরিবর্তন হয়। যি 
কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় P, চাপে, W গ্রাম গ্যাসের : আয়তন Vi এবং ঘনত্ব Dy 
হয় তবে, 

D, = অথবা, v=) 
আবার যদি সেই উষ্ণতায় Pa চাপে, Walla গ্যাসের আয়তন Va এবং ঘনত্ব 
Da হয় তবে, 
a 
Ds’ 
কিন্তু বয়েল-সবত্রানুসারে আমরা ইহাও জানি যে, কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
PiVi=PeVs 
এখন Vi এবং Vace Di এবং D॥-তে পরিবর্তিত করিলে আমরা পাই, 
wW 


Wo — 
Pax p> PaXp- 


Pi_ Pat De! 
অর্থাৎ, D D, অথবা, ১ =p. 


D,=~ অথবা, Va = 
2 


হৃতরাং, এই সমীকরণ হইতে জানিতে পারা যায় যে, স্থির উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের ঘনত্ব তাহার চাপের সহিত সমান্ুপাতে পরিবর্তিত eq | 
অর্থাৎ, চাপ যে অনুপাতে বৃদ্ধি করা যায় গ্যাসের ঘনত্বও সেই RATES বর্ধিত হয়, 
এবং চাপ যে অনুপাতে SPT করা যায় তাহার ঘনত্বও সেই “অহ্পাতে হাস পাইয়া 
থাকে। 


বয়েল-সূত্রের প্রয়োগ è 
উদাহরণ 1. 30 মিলি ক্টার (m. 1--মি. লি.) বায়ুকে সমান উষ্ণতায় 75 
সে, মি. চাপ হইতে 160 সে. মি. চাপে লইলে তাহার আয়তন কত হয়? 
আমরা জানি যে 
PiVi=PsVs 
‘e 150XV,=75X30 


ce Vil পরিবর্তিত আয়তন )-1%501-15 মিলি.। 
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উদাহরণ 2. একই উফতায় 750 মিলিমিটার (m. mfa. মি.) চাপের 


10 মি. লি. অক্সিজেনের আয়তন যদি 45 মি. লি. করা হয় তবে তাহার নূতন চাপ 
কত হইবে? 


আমরা জানি যে 
PiVi=Pe2Va 
ep PyX45=760X10 
7: 
১০ P= X10 166.66 মি. মি.। 
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উদ্দাহরণ 3. 20+0 উষ্ণতায় এবং 7574 মি. মি. চাপে জলের উপর 100 
মি লি. হাইড্রোজেন গ্যাস সংগ্রহ করা হইয়াছে। ওঁ একই উষ্ণতায় এবং 160 
মি. মি. চাপে শুদ্ধ অবস্থায় ওঁ গ্যাসের আয়তন কত হইবে? (20'0-এ জলীয় 
বাষ্প-চাপ=!''4 মি. মি.) 

আমরা জানি যে 

` e% গ্যাসের ott = sty গযাসের চাপ-_-জলীয় বাম্প-চাপ 

=(757 4-174) মি. মি. 


=740 মি. মি. 
»*:40১100৯160% V (পরিবন্তিত আয়তন ) 
IL y= BO 97's মি.লি.। 


উদ্াহরণ 4. প্রমাণ Swe (0°C) এবং চাপে (760 মি. মি.) বাছুর ঘনত্ব 
হইল 0001203 গ্রাম। এ উষ্ণতায় কিন্তু 750 মি. মি. চাপে উহার ঘনত্ব কত 
হইবে? 
আমরা জানি যে 
Di_Ds 
Pi Ps 
Da _ 001293 
700 Tou 
‘001993 x 750 
৪৬: Di - ei গ্রাম 
= "001276 গ্রাম । 
8. চাল AAA Charles’ Law): পরীক্ষালন্ধ অভিজ্ঞতা হতে জানা! 
যায় যে, স্থিরচাপে, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন উহার উষ্ণতা-ৃদ্ধির সহিত 


অথবা, 
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বৃদ্ধি পায় এবং উঞ্ণতা-হ্বাসের সহিত হাস পায় এবং স্থির চাপে উষ্ণতা পরিবর্তনের 
প্রভাব সকল গ্যাসের উপরই সমান | অর্থাৎ, স্থির চাপে সমমানে উষ্ণতার পরিবর্তনে 
সকল গ্যাসের আয়তন সমান মানে পরিবর্তিত হয়। নিয়ে বর্ণিত পরীক্ষায় See 
পরিবর্তনের এই প্রভাব প্রমাণ করা হইল £ 
পরীক্ষা ঃ 1000 মি. লি. আয়তনের তিনটি কৃপী যথাক্রমে Os CO, 
এবং বায়ু ভর্তি করিয়া তাহাদের মুখে ছিদ্রযুক্ত তিনটি রবারের ছিপি বায়ুরোধী- 
ভাবে আটিয়া দাও। তারপর তিনটি সম-প্রস্থচ্ছেদের কাচ-নল ছুই স্থানে 
সমকোণে বাঁকাইয়৷ 
বারের ছিপির ছিদ্র পথে 
বায়ুরোধীভাবে tfm 
দাও। এখন প্রতিটি 
নলের মুখ পারদের 
ভিতর ডুবাইয়া e 
কৃণীগুলি সামান্য উত্তপ্ত 
করিয়া ঠাণ্ডা কর। 
দেখিবে, কিছুটা করিয়া 
পারদ্দ কাচ-নলের 
ভিতরে উঠিয়া 
আসি য়াছে। এখন 
চিন্ত (3-4) পারদের বিন্দু তিনটিকে 
কাচ-নলের অনুভূমিক অংশের একটি উপযোগী অংশে স্থাপন করিয়া FA তিনটিকে 
ঘরের উষ্ণতা হইতে উচ্চ উষ্ণতার একটি তাপস্থাপকের (Thermostat ) ভিতরে কিছু 
সময় বাখিয়। দাও । দেখিবে পারদের বিন্দু তিনটি কাচ-নলের একই দূরত্ব অতিক্রম 
করিয়াছে [ চিত্র-(3-4) ] অর্থাৎ, চিত্রানুযায়ী ক খ-্গ ঘ-্চছ। 
চাল স-সূত্র, স্থির চাপে উষ্ণতা-পরিবর্তনের সহিত কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন পরিবর্তনের সন্বন্ধ ব্যক্ত করে। এই স্ুত্রের সংজ্ঞার্থ হিসাবে বলা যাইতে 
পারে যে, স্থির চাপে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন প্রতি fofa 
সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা! বৃদ্ধি বা! হাসের সহিত Sata 0° সেণ্ডিগ্রেডের (0C ) 
আয়তনের ahs ভাগ যথাক্রমে বৃদ্ধি বা হাস পায়। এই why ভগ্রাংশকে গ্যাসের 
প্রসারণান্ক বলে। অর্থাৎ স্থির চাপে, 00 হইতে 1:0 পর্যন্ত উষ্ণতা বৃদ্ধি 
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করিলে 1 মি. লি. গ্যাসের আয়তন যে পরিমাণে বৃদ্ধি পায় ভাহাকে তাহার 
শ্রসারণাঞ্ক ( Co-efficient of cubical expansion ) বলে। 

0°0-এ যদি কোন নির্দিষ্ট পরিমাপ গ্যাসের আয়তন Vo ঘন মিলিলিটার (m. 1. 
মি. লি. ) হয় তবে ইহার চাপ অপরিবত্তিত রাখিলে, 


1:0-এ উহার আয়তন হইবে (vo+ 23) মি. লি.-ঘ০(1+া) মি. লি. 


= vona) ছিলি. 


190-9 » oo» » Vo watt মি. লি. 


3- 
— 40-a » v v Vo at 


—273°0 » » » vo) মি. লি. =0( 4) 

অর্থাৎ -278'0-এ গ্যাসের আয়তন লোপ পাইয়! থাকে; অর্থাৎ, এই 
উষ্ণতায় কোন পদার্থ গ্যাপীয় অবস্থায় থাকিতে পারে না। প্রকৃতপক্ষে এই 
উষ্ণতায় পৌছিবার বহু পূর্বেই পদার্গ কঠিনত্ প্রাপ্ত হয়। 


উষ্ণতার পরম হার ( Absolute scale of temperature ) ও তাহার শুন্য 
ডিগ্রি (0°) এইমাত্র বলা হইল যে, —273°C-9 গ্যাসের কোন আয়তন থাকে না 
অর্থাৎ, এই অবস্থায় কোন পদার্থ গ্যাসীয় অবস্থায় থাকিতে পারে না। উষ্ণতার 
সেন্টিগ্ৰেড হারের এই —273°-ce শুন্য ডিগ্রি ( 0°) ধরিয়া উষ্ণতার একটি নূতন হার 
বিজ্ঞানে প্রচলিত হইয়াছে । ইহাকে উঞ্ণভার পরম হার বলা হয় এবং ইহার শুন্য 
ডিগ্রিকে পরম শুন্য ডিঞি বলা হয়। এই হারের এক ডিগ্রি (1), পরিসরে 
( magnitude ) সে্টিগ্রেড-হারের এক ডিগ্রির সমান এবং ইহার শুন্য ডিগ্রিতে 
গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন লোপ পায়। yeah, সেন্টিগ্রেড হারে ব্যক্ত উষ্ণতার 
সহিত 273 যোগ করিলে তাহা এই হারে প্রকাশিত হয় এবং যে রাশি দ্বারা ইহ 
ব্যক্ত হয় তাহার ডান ধারে "A লিখিতে হয়। 

সাধারণতঃ ইহা বড় হরফের T” দ্বারা ব্যক্ত হইয়া থাকে । যেমন, 

/0-5(64-278)” & লু", 0°C বা 273°A উষ্ণতাকে প্রমাণ Sassi বলে | 

৪ 
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উষ্ণতার সেন্টিগ্রেড এবং পরম হারের মধ্যের সম্বন্ধ (8-5) নং চিত্রে দেখান 
হইল £ 

গেলিউন্তাকৃ-সুত্র (GayLussac’s Law ) চার্লস্-স্থত্রান্থসারে আমরা 
জানি যে_ 

স্থির চাপে এবং ta C ও ৪০-এ 
যদি কোন গ্যাসের আয়তন যথাক্রমে 
Vi ও Va এবং 0:0-এ উহার আয়তন 
যদি Vo হয় তবে, 
Va Vols) 978+, 


Wace 273+te) 273+ta 
9 1278 


কিন্তু W341 = উষ্ণতার পরম 
হারের পাঠ, Ts” 
এবং-973409 উষ্ণতার পরম 
হারের পাঠ, Ta” 
Va গাও 
Vai Ds 
গেলিউস্তাক্‌  ( GayLussac ) 
বিজ্ঞানে উষ্ণতার পরম হার প্রচলিত 
চিত্র (3-5) করিয়া চার্লস্-সূত্রের সাহায্যে গ্যাসের 
আয়তন ও পরম হারের উষ্ণতার মধ্যে এই সম্বন্ধ প্রতিষ্ঠিত করেন। ইহাকে 
গেলিউন্তাক্-সূত্র বলে। অনেক সময়ে চার্লস-সূত্রও এইরূপে ব্যক্ত হইয়া 
থাকে। ইহা দ্বারা ব্যক্ত হইয়াছে যে, স্থির চাপে, কোন নিদ্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তন পরম হারের উঞ্চতার সহিত জমানুপাতে পরিবর্তিত হয়; 
অর্থাৎ, নির্দিষ্ট চাপে, পরম হারে উষ্ণতা দ্বিগুণ করিলে গ্যাসের আয়তন দ্বিগুণ 
হয় এবং উষ্ণতা A হারে অর্ধেক করিলে আয়তনও অর্ধেক হয়। 
উদ্ধাহরণ 1. 26°0-এ কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের atasa 250 মি. লি'। 
চাপ না বদলাইয়া উহার উষ্ণতা 00 করিলে উহার আয়তন কত হইবে? 
96°O=(26+-273) A=299°A 
0°O=(0+273) A= 73 


oe ৪১, qeth Vi = 9 * 260 মি. fy. =908'25 মি. লি.। 
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বয়েল-সূত্র ও গেলিউন্তাক্‌-সৃত্রের সমন্বয় £ গ্যাস সমীকরণ__, ঘ ও Tee 
যদি কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ, আয়তন ও পরম হারের উষ্ণতা ধর! যায় 


তবে, স্থির উষ্ণতায়, Vos ( বয়েল-স্ৃত্র ) 


এবং স্থির চাপে, Vo T ( গেলিউন্তাকৃ-স্ুত্র )। 
স্ৃতরাং, এই দুইটি zars একত্রে প্রয়োগ করিলে অর্থাৎ, উষ্ণতা ও চাপ উভয়কেই 
পরিবর্তিত করিলে__ 


Voor অথবা, vV=K xŠ; এখানে K একটি নিত্য সংখ্যা । 


FAR, PNY =K; অর্থাৎ, PV=KT 


K-a মান নির্ভর করে গ্যাসের পরিমাণের উপর । 


অর্থাৎ, P, চাপে এবং T, উষ্ণতায় যদি কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 
Vi হয় এবং Pa চাপে ও Ta? উষ্ণতায় ও একই পরিমাণ গ্যাসের আয়তন যদি Ve 
হয় তবে, 


P,XVi_PeXVs 
Tp saat wD 


ata’ গ্যাসের ক্ষেত্রে তাহার উপর ক্রিয়াশীল মোট চাপ হইতে এ উষ্ণতায় জলীয় 
বাম্প-চাপ বিয়োগ করিতে হয়। এক্ষেত্রে 


(Px —f)x Vi = Ps XVa 
Tı ‘TOLER LNA 


পরবর্তা চতুর্থ অধ্যায়ে আ্াভোগেড্রো-সৃত্র প্রসঙ্গে জানা যাইবে যে, আণবিক 
গুরুত্ব যখন গ্রামে ব্যক্ত হয় তখন | পরিমাণ পদার্থকে এক গ্রাম-অণু ( One 
gram-molecule) বা এক মোল (One mole) বলে। যেমন, 32 গ্রাম 
অক্সিজেনকে এক গ্রাম-অণু বা এক মোল অক্সিজেন বলে । এ প্রসঙ্গে ইহাও দেখান 
হইবে যে, একই উষ্ণতায় এবং চাপে সকল গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর আয়তন সমান 
এবং প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় এক মোল যে-কোন গ্যাসের আয়তন 2241 লিটার । 
সুতরাং, একই উষ্ণতায় এবং চাপে সকল গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর জন্য [-র মান 
সমান। তখন K-a স্থানে R লিখিতে হয়। ইহাকে গ্যাস গ্রুবক (Gas 
Constant ) বলে । চাপ এবং আয়তন যে থে এককে প্রকাশিত হয়, তাহার (উপর 
নির্ভর করে চ-এর মান। চাপ যখন বায়ুমণ্ডলে এবং আয়তন যখন লিটারে প্রকাশিত 
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হয় R তখন লিটার-বায়ুণ্ডল-প্রতি ভিত্রি-প্রতি মোল-এ ( Litre-atmosphere 
per degree per mole ) প্রকাশিত হয় এবং তখন, 


R= =0'0891 লি. বা. ম-প্রতি ডিগ্রি-প্রতি মোল | 


অতএব যে-কোন গ্যাসের এক গ্রাম-অণু বা এক মৌলের ক্ষেত্রে 


Et 3 অথবা PV=RT. 


yete, %-মোলের ক্ষেত্রে, PV =n. RT 
ইহাকে এাযাস-সমীকরণ ( Gas Equation )বলে। ইহার দ্বারা গ্যাসের চাপ, 
আয়তন ও উষ্ণতা এই তিনটির মধ্যে দুইটির পরিবর্তন ঘটিলে তৃতীয়টি কিভাবে 
পরিবর্তিত হয় তাহা জানা যায়। 
উদ্দাহরণ 1. 760 এম. এম. চাপে ও 0°C উষ্ণতায় যদি কোন গ্যাসের আয়তন 
910 মি. লি. হয় তবে 728 এম. এম. চাপে ও 27°C উষ্ণতায় উহার আয়তন কত 
হইবে? আমর] জানি যে, 
PaVa PaVa 
PTE ie 
এখানে Pı =728 এম. এম. 
T =(27-+273) =300°, Pa =760 এম. এম.১ Va =910 মি. লি. 
T,=0+273° =273" 
1, 128X V. 160x910 
300 273 


* y _ 760X910 X 300 
BAS q 728X 273 


Batza 2. অর্ধ বায়ুমণ্ুলীয় চাপে ও 20°C-a কোন গ্যাসের আয়তন 
1000 মি. লি. হইলে, 700 এম. এম. চাপে ও 10+0-এ উহার আয়তন কত হইবে? 


=1043'95 fa. far. 


অর্ধ বায়ুমণ্ডলীয় Bina এম. এম. = 380 এম. এম. 


700x V, _ 380 x 1000 
104978  20+273 


380 X 1000 X 283 ‘ 
Vis oxa ৯523 8 fa. fa. 


উদাহরণ 9. 170 উষ্ণতার ও 750 এম. এম. চাপের গ্যাসকে See করিয়া 
তাহার উঞ্তা 37°C কৰিলে দেখা যাইল যে, তাহার আদিম আয়তন বাড়িয়া তিন 
গুণ হইয়াছে । এই শেষ অবস্থায় তাহার চাপ কত হইয়াছে? 
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ধর, এই গ্যাসের আদিম আয়তন V মি. লি. ছিল এবং তাহার শেষ অবস্থার চাপ 
P এম. এম. হইয়াছে | 


5০১৯৭ _ PX3V 
হতরাং 27341127848? 


750x310 
-390X 3 
=267'2 এম. এম, 
উদ্দীহরণ 4. প্রমাণ চাপের ও উষ্ণতার কোন গ্যাসের চাপ বাড়াইয়া দ্বিগুণ 


করিলে তাহার আয়তন তিন গুণ হইল, এ অবস্থায় তাহার উষ্ণতা কত হইল 1 
ধর, প্রথম অবস্থায় এই গ্যাসের আয়তন V মি. fa. ছিল এবং শেষ অবস্থায় 
তাহার উষ্ণতা £0 হইল। 
woah, এক্ষেত্রে আমরা পাই, 
760XV_ 2X 760 X3V 


273+0 2738+¢0 


P= এম. এম. 


1 _ 2x3 
অথবা, ogg 273+ 


273+:°=6 X 273 
.'. t=(1688—273°C 
=1365°0. 
উদ্দাহরণ 5. প্রমাণ চাপে এবং 17°O উষ্ণতায় কোন গ্যাসের আপেক্ষিক ঘনত্ব 


13 হইলে, 117°C উষ্ণতায় এবং তিন প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে তাহার আপেক্ষিক 
ঘনত্ব কত হইবে? 


আমরা জানি যে, 
Pavan Fae এবং গ্যাসের ঘনত্ব ও আপেক্ষিক ঘনত্ব স্থির উষ্ণতায় তাহার 
আয়তনের সহিত ব্যস্তানুপাতিক 
be 07 এ Belt 
*৮ PODER DE Daa Tp 
__ 160 3X 760 


** 180973417) ~D,(273-+117) 
*, D,x390=3 X13 x 290 
- 8X13 x 29 

D= ১০০৯ nhl nag 


39 
=29 
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4, ড্যাল্উন্নেল্প আহশ্শিক চাপ-সসুত্র £ এ পর্যন্ত বিশুদ্ধ অবস্থায় 
কোন গ্যাসের উপর চাপ ও উষ্ণতার প্রভাব সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল। এখন 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গ্যাসীয় মিশরের উপর চাপের প্রভাব আলোচনা করা হইতেছে | 
Haba কর্তৃক আবিষ্কৃত ও তাহার নামে প্রচলিত আংশিক চাপ-স্থত্রের দ্বারাই এই 
প্রভাব জানিতে পারা যায়। 

এই স্ুত্রান্ুসারে কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট আধারে বিভিন্ন গ্যাস অথবা 
বাষ্প মিশ্রিত করিবার সময়ে যদি তাহাদের মধ্যে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া ন! ঘটে 
তবে এ মিশ্রের প্রতিটি উপাদান এরূপ আচরণ করিবে যে, তাহা যেন একাকীই 
a মিশরের আয়তন অধিকার করিয়া আছে এবং এ উষ্ণতায় এ মিশ্রের সমগ্র আয়তন 
একাকী অধিকার করিয়া থাকিলে তাহা যে চাপ উৎপাদন করিত এ মিশ্রে উপস্থিতির 
জন্যও তাহা সেই BINS উৎপাদিত করিবে যাহা তাহার আংশিক চাপ নামে “অভিহিত 
এবং ওঁ মিশরের মোট চাপ ওঁ উষ্ণতায় তাহার উপাদান সমূহের আংশিক চাপের 
waa সমান। অর্থাৎ P, P, ও Pa যদি যথাক্রমে কোন গ্যাসীয় মিত্রের মোট 
চাপ ও তাহার উপাদানীয় গ্যাস হুইটির আংশিক চাপ হয় তবে এই স্ত্রান্ুসারে, 

P=P,+Pe; JOI P =P- P, এবং P2=P-P. 

আংশিক চাপ-সূত্রের প্রয়োগ £ 1. কোন গ্যাদ জলের উপর সংগ্রহ করিলে 
গ্যাস সমীকরণ শুষ্ক গ্যাসের উপরেই প্রযোজ্য হওয়ায় মোট গাঁস-চাপ হইতে জলীয় 
বাম্প-চাপ বিয়োগ করিয়া we গ্যাসের আংশিক চাপ বাহির করিয়া লওয়া হয়। 

2. নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন একটি গ্যাসের আয়তন.যদি কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও 
P;-চাপে Vs হয় ও নির্দিষ্ট পরিমাণ অপর আর একটি গ্যাসের আয়তন যদি এ একই 
উষ্ণতায় ও Pa চাপে Va হয় তবে ধর তাহাদিগকে মিশ্রিত করিলে (তাহাদের মধ্যে 
বিক্রিয়া না ঘটিলে ) তাহাদের মোট আয়তন (VitV. ) হয়। এই বধিত আয়তনে 
যদি তাহাদের নিজ নিজ আংশিক চাপ Pi ও P হয় তবে, 

7২:04) এবং ৮৪৮০-৮১৪৫(ড২+2) 
সন PaVa ৮৮৮57557802) 

VitVa VitVo  VitVa 

অথবা» PIV, + Va) =P Vi tPeVe....(b) 

উদ্দাহরণ £ একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 80 সে. মি. পারদ চাপে 300 মি. লি. 
আয়তনের একটি পাত্রে নাইট্রোজেন গ্যাস ভতি করা হইল এবং এ একই উষ্ণতায় 
100 সে. মি. পারদ চাপে 200 মি. লি. আয়তনের আর একটি পাতে অক্সিজেন গ্যাস 
ভর্তি করিয়া একটি সরু কাচ-নল ও তাহাতে সঙ্লিবিষ্ট প্যাচ-কলের সাহায্যে উভয় 


P=P, +P 
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পাত্রের মধো গ্যাস চলাচলের ব্যবস্থা করা হইল । উভয় পাত্রের মধ্যস্থিত দুইটি গ্যাস 
মিশ্রিত হইবার পর সাম্যাবস্থা প্রতিষ্ঠিত হইলে ওঁ মিশ্রের মোট চাপ কত হুইবে ? 
উপরোক্ত সমীকরণ (a) হইতে পাওয়া যায় যে, 


: _ (80x 300+100 x 200) 
গযাপীয় মিশরের মোট চাপ P= 800+800 সে. মি. 


24000-+ 20000 
= e M sg সে. মি. পারদ-চাপ । 


5. গ্য্যাহামেব্র গ্যাল-ল্যাপন-স্ৃক্র (i) গ্যাসের ব্যাপন s 
গ্যাসের ক্ষুদ্রতম কণিকাসমূহ (অণু) একস্থানে স্থির না থাকিয়া চঞ্চল অবস্থায় 
ইতঃস্তত ধাবিত হইবার ফলে তৎসংলগ্ন অপর গ্যাসের ভিতর কিংবা fost লেপশুন্ত 
(unglazed) পোঁরসিলেনের ন্যায় কোন সচ্ছিদ্র ও গতিপথে বাধাদানকারী বস্তুর 
ভিতর দিয়! বিস্তার লাভ করে । গ্যাসের এইরূপ বিস্তারকে ব্যাপন বলে । যেমন, 
বায়ু ভর্তি একটি জারের উপরে হাইড্রোজেন ভর্তি একটি জার সরাসরি কিংবা সচ্ছিদ্র 
একটি ঢাকনার মাধামে উপুড় করিয়া রাখিলে বায়ুর উপাদান সমুহের অণুসমূহ 
অভিকর্ষের বিরুদ্ধে উপর দিকে গমন করিয়া হাইভ্রোজেনের ভিতরে অনুপ্রবেশ করে 
এবং হাইড্রোজেনের হালকা অণুসমূহ fay বায়ুর ভিতর অনুপ্রবেশ করে। যতক্ষণ 
উভয় জারে অবস্থিত গ্যাসীষ মিশ্র সমসত্ব না হয় ততক্ষণ এইরূপ অনুপ্রবেশ প্রক্রিয়া 
চলিতে থাকে | এইরূপ অনুপ্রবেশ প্রক্রিয়াকেই গ্যাসের ব্যাপন বলে। এইরূপ 
ব্যাপন পদার্থের দ্রবীভূত অবস্থাতেও ঘটিয়া থাকে । যেমন, একটি গেলাসে চিনির 
গাঢ় সরবৎ রাখিয়া তাহার উপরে সাবধানে কিছু জল রাখিলে চিনির অণুসমূহ 
অভিকর্ষের বিরুদ্ধে ক্রিয়া করিয়া উপরিস্থিত জলের মধ্যে প্রবিষ্ট হয়। 

বহু পরীক্ষার পরে গ্র্যাহাম গ্যাসের ব্যাপন সম্বন্ধে যে সূত্রের প্রস্তাব করেন 
তাহাই গ্র্যাহামের গ্যাস-ব্যাপন স্থত্র নামে পরিচিত । এই স্ুত্রান্থুসারে, স্থির চাপে 
কোন গ্যাসের ব্যাপনের হার তাহার ঘনত্বের বর্গমূলের সহিত ব্যস্তানুপাতিক 
ভাবে পরিবর্তিত হয়। এক্ষেত্রে ব্যাপনের হার হইল একক সময়ে (এক সেকেণ্ড ) 
তাহার যে আয়তন অনুপ্রবিষ্ট হয়। হৃতরাং স্থির চাপ যদি £সেকেণ্ডে কোন গ্যাসের 
V আয়তন অপর কোন গ্যাসের ভিতর অনুপ্রবেশ করে বা কোন সচ্ছিদ্র বাধা 


Vv 
অতিক্রম করে তবে, ব্যাপন টা 
weak, স্থির চাপে যদি কোন গ্যাপের ব্যাপন-হার 0 ও তাহার ঘনত্ব ৫ হয় 


তবে এই স্ৃত্রানুসারে, o= =} ato) 
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এবং যদি একই চাপে দুইটি গ্যাসের সম-আয়তন অন্ুপ্রবিষ্ট হইতে যথাক্রমে ta ও 
£এ-সেকেপ্তের প্রয়োজন হয় এবং তাহাদের ঘনত্ব ও আণবিক গুরুত্ব (পরের অধ্যায়ে 
আলোচিত হইবে ) যথাক্রমে ৫, ও da এবং M, ও Ma হয় তবে, এই TATJANA 


=. ৫) (7 Med ota আলোচিত হইবে) 


পরীক্ষা £ যাহার এক ate লম্বা ও অপর বাহু খাঁটো। ও স্ব চালোমুখী ও যাহার 
মধ্যস্থলে একটি te আছে এমন একটি ঢু-নল লইয়া তাহা বন্ধনীর সাহায্যে একটি 
ধারকের সহিত খাড়াভাবে আবদ্ধ করে। তারপর তাহার teas প্রায় অর্ধেক অংশ 
পর্যন্ত রঙ্গীন জল (মেজেন্টা অথবা পারম্যার্জানেট সহযোগে ) 
দ্বারা পূর্ণ কর। এ অবস্থায় তাহার লম্বা বাহুর মাথায় একটি 
রবারের ছিপির মাধ্যমে চিকুপ-লেপশুন্ত পোরসিলেনের তৈয়ারী 
একটি সচ্চিদ্র ও একমুখ বন্ধ পাত্র বায়ুরোধীভাবে খাটাও। 
তারপর এ পোরসিলেনের পাত্র fafa হাইড্রোজেন ভতি একটি 
বৃহদতর আয়তনের বীকার উপুড় করিয়া স্থাপন কর [চিত্র 
(3-6) ] এ অবস্থায় কিছুক্ষণের মধ্যেই U-নলের খাটো মুখের 
ভিতর দিয়া রঙ্গীন জল ঝরণার আকারে বাহিরে নিক্ষিপ্ত 
হইবে। 

এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন বায়ু হইতে অনেক হালকা হওয়ায় 
পোরসিলেনের পাত্রে তাহার অনুপ্রবেশের হার বায়ুর এ পাত্র 

চি (3-6) হইতে বহির্গমনের হার হইতে বেশি হয় এবং ইহাতে & 
পোরসিলেন পাত্র ও 0-নলের ভিতরের গ্যাসীয় মিশ্রের চাপ বৃদ্ধি পাওয়ায় তাহার 
মধ্যস্থিত রঙ্গীন জল বেগের সহিত সরু মুখের ভিতর দিয়া বাহিরে নিক্ষিপ্ত হয়। 

(0) ANAA RAAS (Effusion): কোন কঠিন বস্তুর 'আলপিন 
দ্বারা ?তয়ারী এরূপ সরু ছিদ্রের ভিতর দিয়া চাপ প্রয়োগে যখন কোন গ্যাসকে 
চালিত করা হয় তখন এই প্রক্রিয়াকে গ্যাসের নিঃসরণ (Effusion ) বলে। 
গ্যাসের ব্যাপন-প্রক্রিয়া নিয়ন্ত্রণ করা যায় ন! কিন্তু গ্যাসের নিঃসরণ-প্রক্রিয়া সম্পূর্ণ 
নিয়ন্ত্রণ করা যায় এবং গ্র্যাহামের ব্যাপন-স্থত্র গ্যাসের নিঃসরণ-প্রক্রিয়াতেও 
গ্রযোজ্য। 


গ্রযাহাম-সূত্রের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ যে সকল গ্যাস অত্যন্ত অস্থায়ী 
হওয়ায় বেশি পরিমাণ সংগ্রহ করা বায় তাহাদের আণবিক গুরুত্ব এই স্তরের প্রয়োগে 
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হিসাব করিয়া বাহির করা হয়। বিদিত আণবিক গুরুত্বের গ্যাস অক্সিজেনকে 
মানক কূপে ধরিয়া একটি নির্দিষ্ট চাপে তাহার নিঃসরণ-হার ও & একই চাপে ও 
একই ছিত্রের ভিতর দিয়া পরীক্ষাধীন গ্যাসের নিঃসরণ-হার নির্ণয় করা হয় তারপর 
সমীকরণ (7)-র সাহায্যে পরীক্ষাধীন গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব হিসাব করিয়া বাহির 
করা হয়। 

উদাহরণ £ রেডনের একটি নির্দিষ্ট আয়তনকে স্থির চাপে একটি সরু ছিদ্রের 
ভিতর fen বাহির করিয়া দিতে 4742 মিনিট লাগিল । এ একই চাপে এ ছিদ্রের 
ভিতর দিয়া সম-আয়তন অক্সিজেন বাহির করিয়া দিতে 1'8 মিনিট লাগে। 
অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব 89 ধরিয়া রেডনের আণবিক গুরুত্ব বাহির কর। 

ধর, রেডনের আণবিক গুরুত্ব হইল M ; সৃতরাং সমীকরণ (৫) হইতে পাওয়া যায়, 
ডি 3 f m= (4248 un ৮8755 

প্রশ্নাবলী 

1. বয়েল-হৃত্র, চার্লসূ-ুত্র এবং গেলিউস্তাক-হুত্রের ব্যাখ্যা মহ সংজ্ঞার্থ লিখ। 

2. frie পদগুলি ব্যাখ্যা কর £ (ক) প্রমাণ উষ্ণতা এবং প্রমাণ চাপ ; থে) উষ্ণতার পরম হার 
এবং পরম শুন্য ডিগ্রি । 

3. কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ, Beal এবং আয়তনের মধ্যে সম্পর্ক কি? 

720 এম, এম. চাপে এবং 27°0-এ যদি কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 100 মি. লি. হয়, 
তবে 760 এম. এম. চাপে এবং —73°C-g ইহার আয়তন কত হইবে? [69'1 মি. লি, ] 

4. “গ্যাম-সমীকরণ' এবং “গ্যাস-গ্রুবক' বলিতে কি বুঝায়? “গ্যাস এ্রবকের' মান কি? 

5. 27°C-g এবং 726'5 মি, মি. চাপে কোন ভি গ্যাসের আয়তন 100 মি. লি. | শুদ্ধ অবস্থায় 
প্রমাণ Beata ও চাপে ইহার আয়তন কত হইবে? (27°C-9 জলীয় বাষ্প-চাপ=26'5 মি. মি-) 

আমর! জানি যে, 

Pav ezai f=T এ"তে জলীয় বাপ্প'চাপ ) 
760xV, (726°5— 265) x 100 


পা ০০০০০ 
অথবা, - গা 27 +273 


১, | Vy =83°8 fa. fa. 1 
6, 300 মি, লি, অক্সিজেন 30°C ও 7317 মি. মি. চাপে জলের উপর সংগ্রহ করা হইয়াছিল। 
0°C ও 760 মি. মি. চাপে শুদ্ধ অবস্থায় এই গ্যাসের আয়তন কত? [24818 মি. লি. ] 
7. 20°C এবং 740 এন. এম, চাপের 140 মি. লি. শুদ্ধ গ্যাসকে জলত্রংশ করিয়া 15°C এবং 
750 মি. দি, চাপে সংগ্রহ করিলে উহার আয়তন কত হইবে? (1$0-এ জলীয় বাষ্প- 


চাপ-13 মি. মি.) 
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এখানে আমরা পাই, 
740x140 _ (750-13) xV 
7393 7 ~~ 388 
এত ve OREO A নি 
=138'6 মি. লি. 
8. OCs 367 মি. মি. চাপে অবস্থিত 273 মি. লি. আয়তনের কোন শুদ্ধ গ্যাস জলের 
উপরে 27°C ও 760 মি. মি. চাপে সংগ্রহ করা হইয়াছিল। এই ভিজ! গ্যাসের আয়তন কত 


হইয়াছিল? ] (15 মি. fa.) 
9. প্রমাণ চাপ এবং উষ্ণতায় যদি কোন গ্যাসের আয়তন 455 মি. লি. হয়, তবে 27°C এবং 730 
মি. মি. চাপে ইহার আয়তন কত হইবে? [5205 মি. লি. ] 
10. 27°C-9 এবং 735 মি. মি. চাপের গ্যাসের আয়তন যদি 2895 লিটার হয়, তবে প্রমাণ 
উষ্ণতায় ও চাপে ইহার আয়তন কত হইবে ? [ 2°549 লিটার] 
11. 0°C-9 এবং 76 মি. মি. চাপের 2'5 লিটার গ্যাসের উষ্ণতা ও চাপ aft যথাক্রমে 546°C এবং 
150 সে. মি. করা হয়, তবে ইহার আয়তন কত হইবে? [3'8 লিটার] 


12. 176 cH. মি. চাপে যদি কোন গ্যাসের ঘনত্ব 0001429 গ্রাম হয়; তবে একই testy কিন্তু 
75 নে. মি. চাপে ইহার ঘনত্ব কত হইবে? 


আমর! জানি যে, 

Dy, 

TOTA 

D, ‘001429 -001429 x7 
TERE eis, = U0 75 0041 a 


19. 27°C-a ও 750 মি. মি. চাপে কোন গ্যাসের আপেক্ষিক ঘনত্ব হইল 28। ইহার উষ্ণতা ও চাপ 
যথাক্রমে 107°C ও 760 মি. লি. করিলে ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব কত হইবে? [284] 

14, 17°C উষ্ণতার ও 750 মি. মি, চাপের কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের উঞ্চতা বৃদ্ধি করিম 47°C 
করা হইয়াছিল এবং তাহার আয়তন 200 মি. লি, হইতে 300 মি. লি. কর! হইয়াছিল। ইহাতে তাহার 
চাপ কত হইয়াছিল? 

এক্ষেত্রে আমর! পাই, 


750 x 2 x 320 
. Pea a A, 


=551 fa. fa. 
15, 17°C উষ্ণতার কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আদিচাপ দ্বিগুণ করিয়! তাহার আদি আয়তন 
তিনগুণ করিলে তাহার Bes] কত হইবে? ( 1467°C } 
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16, পরম উষ্ণতা কাহাকে বলে? একটি গ্যাসের আয়তনের সঙ্গে পরম উ্ণতার সম্পর্ক আলোচনা 
কর। 50°C উষ্ণতায় কিছু পরিমাণ নাইট্রোজেনের আয়তন 50 নি. লি. মাপা হইল। চাপের যদি কোন* 
পরিবর্তন না ঘটে তবে_-50+0 উষ্ণতায় এ পরিমাণ গ্যাদের আয়তন কত হইবে ? ] 

যদি-_50°0-এ এ গ্যাসের আয়তন V মি. লি. ধরা হয় তবে 

NAE 80 
2735-0 273+50 
5 50 x 223 
J. Vee নি" লি. 
=34'5 মি. fa. | 
17. 0°60 বা. ম. চাপের 150 মি. লি. গ্যাস ও 0:80 বা. ম. চাপের 250 মি. লি. Borer 


7100 মি. লি, আয়তনের একটি পাত্রে আবদ্ধ করা হইলে  এবই উষ্ণতায় এ মিত্রের মোট চাপ কত হইবে ?- 
[041793]. x. ] 


18. একটি স্থির teata 720 মি. মি, পারদ-চাপের 250 মি. লি. অক্সিজেন ও 650 মি. মি. পারদ" 
চাপের 380 মি. লি, নাইট্রোজেন একত্রে একটি এক লিটার Pics রা'খিলে  গ্যাসীয় মিশরের মোট চাপ 
কত হইবে ? [427 মি. মি. J 


19. faq taata e 650 চাপে 40 মি. লি. নাইট্রোজেন, 700 মি. মি. চাপে 80 মি. লি. অক্সিজেন” 
ও 760 সি. মি. চাপে 10 মি. লি. হাইড্রোজেন একটি 80 মি. লি. পাত্রে মিশ্রিত করিলে. মিশ্রের মোট 
চাপ ও তাঁহার উপাদান-সমূহের আংশিক চাপ কত? 

[ P=11'20 সে. মি. N, 325 মি, মি. ; O,=700 মি. মি. এবং H 

20, একটি স্থির চাপে 150 মি. লি, অক্সিজেন একটি সরু ছিদ্রের ভিতর দিয়! নিঃসারিত করাইতে 
25 সেকেও লাগে । A একই চাপে à একই ছিদ্রের ভিতর দিয়া 250 মি. লি. ক্লোরিন লিঃসারিত করাইতে 
কত সময় লাগিবে যদি অক্সিজেন ও ক্লোরিনের আপেক্ষিক ঘনত্ব যথাক্রমে 32 ও 36 হয়? [1685 সেকেও J 

21. আয়তনিক 25 শতাংশ ওজোনীকৃত অক্সিজেনের একটি নির্দিষ্ট আয়তনের ব্যাপ্তি ate করিতে 
180 লেকেণ্ডের প্রয়োজন হয় এবং একই চাপে 2 একই আয়তনের অক্সিজেনের ব্যাপ্তি লাভ করিতে 170 
সেকেণ্ডের দরকার হয়। অক্সিজেনের আপেক্ষিক ঘনত্ব 16 ধরিলে ওজোনের আপেক্ষিক ঘনত্ব কত হইবে? 


মনে কর, ওজোনীকৃত অক্সিজেন ও অক্সিজেনের আয়তন হইল V 
Vla fE, এখানে = ওজনীকৃত অক্সিজেনের আপেক্ষিক ঘন 


ri IO Af a” 
A am i 


TO 


172 16 289 16 5 
সুতরাং, inna অথবা ইস তব অৰ্থাৎ ৫1783 


এখন 100 আয়তনের ওজোনীকৃত অক্সিজেনে 75 আয়তন অক্সিজেন ও 25 আয়তন ওজোন বিজ্তমান, 
100১1937516 + 25১৫৭ ; এগানে di =ওজোনের আপেক্ষিক ঘনত্ব | 
সুতরাং, 25x d1=1793-1200<593 ©. di=23°7. 


০9৮ মি. মি. ] 
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22. একই অবস্থায় আয়তনিক 20 শতাংশ ওজোনীকৃত অক্সিজেনের একটি নির্দিষ্ট আয়তনের ব্যাপ্তি 
লাভের জন্য 176 মেকেণ্ডের এবং একই আয়তনের অক্সিজেনের 168 সেকেণ্ডের প্রয়োজন হয় |. অক্সিজেনের 
আপেক্ষিক ঘনত্ব 16 হইলে ওজোনের আপেক্ষিক ঘনত্ব কত? [258] 

23. বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দদ্বার| নিম্নোক্ত বাক্যগুলির শূন্যস্থান পূর্ণ কর £ 

(a) একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি নির্দিষ্ট গ্যাসের ঘনত্ব তাহার চাপের সহিত — 1 

(6) একটি নির্দিষ্ট চাপে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন তাহার Zesty — — সহিত 
সমানুপাতিক | 

(০) সকল গ্যামের গ্যাম-ঞ্রবকের মান — | 

(৫) একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে একটি নির্দিষ্ট আয়তনে আব এর নির্দিষ্ট পরিমাণ বিশুদ্ধ 
গ্যানের চাপ একই কিন্তু Ot অবস্থায় ও গ্যাসের চাপ অপেক্ষা — | 

(e) কোন গ্যাসের ব্যাপন-হার Stel অপেক্ষা! ভারী গ্যাসের ব্যাপন-হার অপেক্ষা — | 

24. uate প্রশ্নগুলির baraa তাহাদের ডানদিকের — স্থানে Spy কিংবা ন| লিখ £ 

() কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যানের আয়তন পরিবর্তন না করিয়া তাহার উষ্ণতা! বৃদ্ধি করিলে কি 
তাহার চাপের কোন পরিবর্তন হয়? 

Gi) একট নির্দিষ্ট চাপ প্রয়োগে আংশিক ভাবে ওজোনীকৃত অ্সিজেনের নিঃমরণ-হার অপেক্ষা কি 
"বিশুদ্ধ অক্সিজেনের হার বেশী ?__ 

Gii) একই Geol ও চাপে একটি নির্দিষ্ট আয়তনে আবদ্ধ বিশুদ্ধ ও মিশ্রের উপাদান রূপে অবস্থিত 
'গ্যামের চাপ কি ভিন্ন? 

25. fate বাক্যগুলির/- চিহ্নের পার্বতী ভুল অংশ কাটিয়া দাও £ 

(০) একটি স্থির চাপে আবদ্ধ কোন গ্যাসের Sesi বৃদ্ধিতে তাহার ঘনত্ব বৃদ্ধি/হ্রান পায় | 

(5) কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যানের আয়তন স্থির রাখিয়া তাহার চাপ বৃদ্ধি করিতে হইলে তাহার 
উষ্ণতা হ্ৰাম/বৃদ্ধি করিতে হয়। 

(০) একই অবস্থায় কোন মিশ্রের উপাদানরূপে অবস্থিত কোন গ্যামের চাপ তাহার বিশুদ্ধ অবস্থার 
চাপ হইতে বেশি/কম। 


(৫) একই চাপে কোন হাল্কা গ্যামের ব্যাপন-হার অপেক্ষ। ভারী গ্যানের ব্যাপন-হার অপেক্ষা 
কম/বেশি। 


tad 


চতুর্থ অধ্যায় 
[ অপুর পরিকল্পনা__আআভোগেডো-সুত্র-_আশবিক গুরুত্বের সংজঞা-_আ্যাভোগেড্রো-ত্রের 
উপকারিতা ও প্রয়োগ__আভোগেড়ো-সংখ্যা_ মোল-এর কল্পনা ] 


1. অন্ুপরিকরনান্স অপর্রিহাখতা SSS পর্রিকল্গনা 


বার্জেলিয়াসের জামান্ঠীকরণ ( Berzelius’ Generalisation ); এ-পর্যন্ত 
জানা হইয়াছিল যে, (ক) বয়েল-সৃত্র এবং চার্লস-সৃত্রানুসারে সকল গ্যাসের উপর 
চাপ এবং উষ্ণতার প্রভাব সমান; (খ) গেলুউস্তাক্‌-সুত্রানুসারে গ্যাসীয় মৌলেরা 
অতি সরল আয়তনিক অনুপাতে যুক্ত হয়; এবং (গ) ড্যাল্টনের পরমাণুবাদান্ুসারে 
বিভিন্ন মৌলের পরমাগুগ্ুলি অতি সরল সাংখ্যিক অনুপাতে সংযুক্ত হয়। 


এই তিনটি বিষয়ের মধ্যে সামঞ্রস্ত আনিবার জন্য প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াস 
একটি জামান্ঠীকরণ (Generalisation) উপস্থাপন করিয়াছিলেন | কিন্তু সে সময়ে: 
পরমাণুই ছিল একমাত্র পরিচিত আন্তিক কণা। যৌগের আস্তিক কণাকে তখন, 
যোগজ পরমাণু বলা হইত 1 অণু সম্বন্ধে তখন পর্যন্ত বিজ্ঞানীদের কোন ধারণাই ছিল 
না। সেই কারণে বার্জেলিয়াস তাহার জামান্ঠীকরণে ব্যক্ত করিয়াছিলেন যে, 
একই চাপে এবং TROA সম-আরতনের বিভিন্ন গ্যাসে সমসংখ্যক পরমাণু 
বিদ্যমান । york, সমান চাপে এবং উষ্ণতায় V মি. লি. হাইড্রোজেন, ক্লোরিন 
এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে একই সংখ্যক উক্ত গ্যাসগুলির পরমাণু বিদ্যমান | 

এখন দেখা যাক যে, পরীক্ষালন্ধ ফলে এই সামান্তীকরণ প্রয়োগ করিয়া কি. 
সিদ্ধান্তে পৌছানো যায়। 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তনিক সংযুতি বিচারে পরীক্ষা্ারা প্রমাণিত: 
হইয়াছে যে, সমান চাপে এবং উষ্ণতায় আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লোরিনের 
সহিত যুক্ত হইয়া 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপাদন করে। (হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের আয়তনিক সংযুতি প্রসঙ্গে পরে প্রকৃত পরীক্ষা বর্ণনা করা হইবে !) 

এখন যদি ধরা হয় যে 1 আয়তন গ্যাসে 1 পরমাণু গ্যাস বিদ্যমান। তবে, 

1 পরমাণু হাইড্রোজেন+1 পরমাণু ক্লোরিন যোগজ পরমাণু হাইড্রোজেন: 
ক্লোরাইড | 

1 যোগজ পরমাণু হাইড্রোজেন কোরাইডে অর্ধ পরমাণু হাইড্রোজেন এবং, 

অর্ধ পরমাণু ক্লোরিন বিদ্যমান । কিন্ত ড্যাল্টনের পরমাণুবাদান্সারে পরমাণু 
অবিভাজ্য । হৃতরাং, মৌলের অর্ধ পরমাণু থাকিতে পারে না । 
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আবার পরীক্ষার ফলের উপর প্রতিষ্ঠিত হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তনিক 
সংযুতি এবং গেলুউস্তাক্-স্থত্রও অলভ্বনীয় | gos বার্জেলিয়াসের সামান্তীকরণ 
পরিত্যক্ত হইয়াছিল | 

এই সময়ে ইতালীয় পদার্থবিদ্‌ আ্যান্ডোগেড়ে। পদার্থের আস্তিক কণ। সম্বন্ধে 
একটি নূতন ভাবধারা প্রবর্তিত করেন | 

2 আযান্ভোলেডে!-্ভুত ( Avogardro’s Law ) ড্যাল্টনের 
পরমাণুবাদ ও গেলুউন্তাক-এর গ্যাসায়তন-স্ত্রের মধ্যে ates আনিবার জন্য 
1811 খৃষ্টাব্দে ইতালীয় পদার্থবিদ আাভোগেডে। ( Avogadro ) সৰ্বপ্ৰথমে পদার্থের 
অণুর কল্পনা করেন । ভীহার মতে পদার্থের ছুই প্রকার অতি ক্ষুদ্র কণিকা বর্তমান 
অণু ও পরমাণু ৷ উপযোগী স্থুলপদ্ধতির দ্বারা বিভক্ত করিলে পদার্থের যে 
ক্ষুদ্রতম ও স্বাধীন সত্তাবিশিষ্ট কণিক! পাওয়া যায় তাহাকেই অণু বলে। 
তাহাতে সংশ্লিষ্ট পদার্থের সমস্ত ধর্মই বর্তমান ৷ কিন্তু তাহা পরমাণুর ন্যায় অবিভাজ্য 
নহে। রাসায়নিক প্রক্রিয়াতে তাহাকে বিভক্ত করিলে তাহা হইতেও ক্ষুদ্রতর কিন্ত 
অবিভাজা যে কনিকা পাওয়া যায় তাহাই ড্যাল্টনীয় পরমাণু । সাধারণতঃ পরমাণুর 
স্বাধীন সভা নাই । qos আ্যাভোগেড্রোর মতে মৌলগুলি পরমাণুদ্ধারা গঠিত 
হইলেও পরমাণুগুলি একাকী থাকিতে না পারায় একাধিক পরমাণু একত্র হইয়া এক- 
একটি পরমাণুপুঞ্জ 2 করে। এই পরমাণুপুঞ্জকেই তিনি অণু বলিয়াছেন | 
আযভোগেড়ো যখন প্রথম তাহার আণবিক মতবাদ প্রচার করেন তখন কেহই 
তাহার এই মতবাদের উপকা র্রিতা বুঝিতে পারেন নাই এবং প্রায় 40 বৎসরকাঁল ইহা 
অজ্ঞাতই থাকিয়া যায়। এই বিজ্ঞানীর মৃত্যুর পর তাহার দেশবাসী ও ছাত্র 
ক্যানিজারে। ( Cannizzaro ) সর্বপ্রথমে দেখান যে, তাহার শিক্ষকের আণবিক 
মতবাদের সাহায্যে অনেকগুলি মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা সম্ভব । 
তিনি যে পদ্ধতিতে এ সমস্ত মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিয়াছিলেন 
তাহাকে ক্যানিজারো-পদ্ধতি বলা হয়। এইভাবে এই মতবাদের উপকারিত] 
উপলদ্ধি করার পর হইতেই ইহা প্রতিষ্ঠা লাভ করে। 

প্রথমে এই মতবাদকে প্রকল্প ( Hypothesis ) বলা হইত ৷ কিন্তু ইহার বিরুদ্ধে 
এপর্যন্ত পরীক্ষালৰ কিছু না পাওয়ায় এবং বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে অণুর 
অস্তিত্ব প্রমাণিত হওয়ায় বর্তমানে এই প্রকল্পকে সূত্র ( Law) বলা হয়। YA, 
এই গ্রন্থে ইহাকে সুত্র WAY উল্লেখ করা যাইবে। 

ত্যাভোগেড্রো-ৃত্রের (Avogadro Law ) সংজ্ঞার্থ হিসাবে বল! যাইতে 


পারে যে, একই চাপে ও উষ্ণতায় বিভিন্ন গ্যালের সমান আয়তনে জমসংখ্যক 
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অণু বিদ্ভমান।__অর্থাৎ, গ্যাসের প্রকৃতি যাহাই হোক না কেন, কোন নির্দিষ্ট 
চাপে ও উষ্ণতায় কোন গ্যাসের V আয়তনে যদি তাহার অণুর সংখ্যা % হয় তবে এ 
অবস্থায় 2V আয়তনে তাহার অণুর সংখ্যা হইবে 2n. 
এখন গেলুউন্তাক্‌-এর পরীক্ষাসিদ্ধ গযাসায়তন-স্ত্রে এই সূত্র প্রয়োগ করিয়া 
দেখা যাক কি সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়। 
পরীক্ষাদ্বারা জানা গিয়াছে যে, একই উষ্ণতায় এবং চাপে, 
1 আয়তন হাইড্রোজেন+1 আয়তন ক্লোরিন-৪ আয়তন হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড । 
এখন ধর! যাক যে এক আয়তন গ্যাসে একটি অণু আছে-_ 
C 1 অণু হাইভ্বোজেন+ অণু ক্লোরিন অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড | 
হ্বতরাং, এক অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে অর্ধ অণু হাইড্রোজেন ও অর্ধ অণু 
ক্লোরিন আছে। ইহা আাভোগেড্রোর মতবিরুদ্ধ নহে, কারণ তাহার মতে অণু 
অবিভাজ্য নহে। 
কিন্তু ড্যাল্টনের পরমাণুবাদ অনুসারে পরমাণু অবিভাজ্য। yea, এক অণু 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে অন্তত এক পরমাণু করিয়া হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন থাকিবেই 
থাকিবে। কিন্তু এইমাত্র দেখান হইয়াছে. যে এক অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে অর্ধ 
অণু করিয়া হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন থাকে । Yeah, অর্ধ অণু হাইড্রোজেন ও অধ 
অণু ক্লোরিনে যথাক্রমে অন্তত এক পরমাণু হাইড্রোজেন ও এক পরমাণু ক্লোরিন 
থাকিবেই go, এক অণু হাইড্রোজেন ও এক অণু ক্লোরিনে যথাক্রমে অন্তত 
2 পরমাণু হাইড্রোজেন ও 2 পরমাণু ক্লোরিন থাকিবে । ইহার অর্থ হইল এই যে, 
একটি হাইড্রোজেন ও একটি ক্লোরিন অণুতে উহাদের দুইটির অধিক পরমাণু 
থাকিতে পারে কিন্তু দুইটির কম পরমাণু কিছুতেই থাকিতে পারে না। 
এইজন্তই এবং এই অর্থে ই প্রথমে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের আণবিক সংকেত 
যথাক্রমে Ha ও 01, লেখা হইত। নিম্নলিখিত ছকের সাহায্যে হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিনের পরমাণু ও অণু এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের অণু আরও সহজভাবে 
বুঝিতে পারা যায়। 
8 হাইড্রোজেন-পরমাণু-_0 
> অপু-_00 
ক্লোরিন-পবমাণু-? 
».... অধু%% 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড-অপু_-09 
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জ্যাভোগেড়ে।-সুত্রের উপকারিত। ও প্রয়োগ: এই Waa প্রয়োগে 
রসায়নের প্রভূত উন্নতি সাধিত হইয়াছে । ইহার প্রয়োগে নিয়লিখিত অতি 
প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্তগুলিতে পৌছান গিয়াছে, যাহার অভাবে রসায়ন বিজ্ঞান গড়িয়া 
উঠা সম্ভব হইত F) | 

() গ্যাসীয় মৌলের অগুতে aoc দুইটি পরমাণু থাকিবেই। 

(i) গ্যাীয় পদার্থের আণবিক গুরুত্ব তাঁহার হাইড্রোজেন সন্দন্ধীয় 
আপেক্ষিক ঘনত্বের দ্বিগুণ। 

(iii) আয়তনিক সংযুতি হইতে গ্যাসীয় যৌগের সংকেত নির্ণয় | 

(iv) পারমাণবিক গুরুত্ব fafa | 

(ঘ) প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় সকল গ্যাসের গ্রাম-আগবিক আয়তন 
294 লিটার | সুতরাং, সমান চাপে ও Cawley সকল গ্যাসের গ্রাম-আখবিক 
আয়তন সমান। 

(i) গ্যাসীয় মৌলের অথুতে ন্যুনপক্ষে দুইটি পরমাণু থাকিবেই £ 
এসস্বন্ধে পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । এই qaan ইহাই পাওয়া গিয়াছে যে, 
মৌলিক গ্যাসের অণুতে দুইটির কম পরমাণু থাকিতে পারে না। Fest, এই ya 
অনুসারে ইহাদের সংকেত Ha, Os, Noy 019 ইত্যাদি ছারা ইহাই বুঝায় | 

few facare পরোক্ষ বৈজ্ঞানিক বিচারদ্বার! প্রমাণ কর! যায় যে, 
ইহাদের অথুভে মাত্র দুইটি করিয়াই পরমাণু আছে এবং ইহাদের সংকেত 
দ্বার! বুঝায় যে, ইহাদের অণু দ্বিপরমাণুক ( Diatomic ) : 

(ক) এই গ্রন্থের সপ্তম অধ্যায়ে আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে 
যে, ইহার অণুতে অবস্থিত ধাতুর প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা নির্ধারণ 
করে ইহার ক্ষারগ্রাহিতা এবং লবণের শ্রেণীবিভাগ প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে আাঁসিডের 
একটি অধুতে যে কয়টি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-পরমাণু বিদ্যমান সেই athe 
হইতে সেই কয় শ্রেণীর লবণ উৎপাদিত হয়। যেমন, যদি কোন আাসিডের অণুতে 
মাত্র একটি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-পরমাণু থাকে, তবে সেই আযাসিড হইতে মাত্র 
ূর্ণলবণ নামক এক শ্রেণীর লবণই উৎপাদিত হয়। যদি কোন জ্যাসিডের অণুতে দুইটি 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-পরমাণু থাকে তবে সেই ন্ম্যাসিড ইইতেংপূর্ণলবণ এবং 
অয়লবগ নামক ছুই শ্রেণীর লবণ পাওয়া যায়। যেমন, সালফিউরিক entire 
(HS8O,) হইতে Na Na 

HSO,—->NaHSO,—>Na, 80, 
সালফিউরিক spaga পুর্ণলবণ 
ats 
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এইরূপ ফসফরিক STAG (Hs PO.) হইতে দুইটি saad এবং একটি পুর্ণলবণ 
এই তিনটি লবণ পাওয়া যায় ঃ 


Na Na Na 
H,P0O,——>NaH,.P0,——NagHPO,.——>Na, PO, 
ফসফরিক আযাসিভ অগ্নলবণ অল্পলবণ পূর্ণলবণ 

কিন্ত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড হইতে ক্লোরাইড নামক শুধু এক শ্রেণীর "i 
লবণই পাওয়া যায়। JOT, ZZi হইতে অনুমান করা যাইতে পারে যে, হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের অণুতে একটিমাত্র ধাতুর প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-পরমাণু বর্তমান | 
কিন্ত আযাভোগেডো-ন্ত্রের প্রয়োগে জানা গিয়াছিল যে, এক অণু হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডে মাত্র অর্ধ অণু হাইড্রোজেন বিদ্যমান । 

স্বতরাং, অর্ধ অণু হাইড্রোজেনে মাত্র এক পরমাণু হাইড্রোজেন বিদ্যমান । 

অতএব, এক অণু হাইড্রোজেনে মাত্র দুই পরমাণু হাইড্রোজেন বর্তমান । অর্থাৎ, 
হাইড্রোজেন-অণু দ্বি-পরমাণুক এবং ইহার সংকেত মঃ ব্যক্ত করে যে, ইহার 
অথুতে মাত্র দুইটি পরমাণুই বিদ্তামান। 

(খ) wea পদার্থ বিজ্ঞান হইতে জানা যায় যে, প্রতিটি দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের 
স্থির চাপের এবং স্থির আয়তনের আপেক্ষিক তাপদ্বয়ের অনুপাত (১০]-14. 
পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন 
প্রভৃতি গ্যাসীয় মৌলগুলির উক্ত আপেক্ষিক তাপদয়ের অনুপাতও 14) সৃতরাং, 
গ্যাসীয় মৌলগুলি দ্বি-পরমাণুক । 

নিয়লিখিত চিত্রে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের সংযোগে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপাদনের উপর আযাভোগেড্রো-স্ত্রের প্রয়োগ দেখান হইল £ 


CO CO 92:22 CO CD CO 
= OO OD 

CO |+| aq ০2 oD 

CO D © O O 


1 SASE H2 1 আয়তন Ch 2 আয়তন Hcl 

(i) গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক গুরুত্ব তাহার হাইড্রোজেন সম্বন্ধীয় 
আপেক্ষিক ঘনত্বের দ্বিগুণ_এ সম্বন্ধে আলোচনা করিবার পূর্বে আমাদের জানা 
উচিত পদার্থের আণবিক গুরুত্ব এবং ঘনত্ব শব্দে কি বুঝায়। কোন পদার্থের 
আণবিক গুরুত্বের সংজ্ঞার্থ হিসাবে বল! যাইতে পারে যে, ইহা! এমন একটি 


4 
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সংখ্যা যাহার দ্বার! বুঝা যায়, এ পদার্থের একটি অণু, একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু অপেক্ষা কত গুণ ভারী। যেমন, জলের আণবিক গুরুত্ব হইল 18 | 
ইহার দ্বারা বুঝা যায় যে, জলের একটি অণু হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু অপেক্ষা 
18 গুণ ভারী | 
_ একটি জলের অপুর ভর ag অর্থাৎ, একটি জলের অণুর ভর 

একটি হাইভ্রোজেন-পরমাণুর ভর 
18টি হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভরের সমান | 

আবার যেহেতু পদার্থের একটি অণু দুই বা ততোধিক পরমাণুর সমবায়ে গঠিত, 
অতএব কোন পদার্থের আণবিক গুরুত্ব তাহার অণুতে অবস্থিত পরমাণুসমুহের 
পারমাণবিক গুরুত্বের সমষ্টি মাত্র । যেমন, একটি জলের অণু দুইটি হাইড্রোজেন- 
পরমাণু এবং একটি অক্সিজেন-পরমাণু সংযোগে গঠিত। 

স্বৃতরাং জলের আণবিক গুরুত্ব=2%হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব+ 
অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব=2%14+16= 18. 

আবার একটি কারবন ডাই-অক্সাইডের অণু একটি কারবন-পরমাণু এবং দুইটি 
অক্সিজেন-পরমাণু সংযোগে গঠিত। 

Wk, কারবন ডাই-অক্সাইডের আণবিক গুরুত্ব-কারবনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব+%% অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব =19+2%16=44. 

পদার্থের আণবিক গুরুত্ব এবং অণুর ভর বা ওজনের মধ্যে পার্থক্য 
( Distinction between Molecular Weight and Weight of a Molecule) : 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব হইল একটি সংখ্যা যাহার দ্বারা বুঝায় ইহার একটি অণু 
একটি হাইড্রোজেন-পরমাণু অপেক্ষা কত গুণ ভারী । কিন্তু একটি অণুর ভর বা 
ওজন দ্বারা বুঝায় উহাতে কতটুকু বস্তু আছে। 

সুতরাং, Di Bh aat পদার্থের আণবিক গুরুত্ব। 

অতএব, À পদার্থের একটি অণুর ভুর= উহার আণবিক গুরুত্ব « একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর-উহার আণবিক গুরুত্ব 1:67 x 10-** গ্রাম | 

যেমন 32, অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব 

yer, একটি অক্সিজেন-অণুর ভর-:99১:167৯10-৭* গ্রাম 

=5'344x 10-** গ্রাম | 

সাধারণতঃ “ঘনত্ব” strate পদার্থের একক আয়তনের ভর ( Mass ) 

বুঝায়; অর্থাৎ, একক আয়তনে কতটুকু পদার্থ থাকে এই শব্দদ্বারা তাহাই বুঝায়। 


অথবা, 
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ইহাকে পরম ঘনত্ব (Absolute Density) wai গ্যাসীয় পদার্থের বেলায় 
সাধারণতঃ এক “মিলি. লিটার (1 মি. লি.)ও কোন কোন সময়ে এক লিটার 
(1189)-কে একক আয়তন ধরা হয় |. Beak, এক মি. লি-এ যে পরিমাণ 
পদার্থ থাকে ঘনত্ব দ্বার! তাহাই বুঝায় 


PT 
অতএব, ঘনত্ব আয়তন } 
অর্থাৎ, V মি. লি. গ্যাসের ভর যদি W গ্রাম হয়, 


তবে, ঘনত্ব =X. 


কোন গ্যাসের ঘনত্ব প্রকাশ করিভে হইলে কোন নির্দিষ্ট Bes ও 
চাপ উল্লেখ করিতে হয়। 

পরম ঘনত্ব ব্যতীত আর একপ্রকার ঘনত্ব রসায়নে ব্যবহৃত হইয়া থাকে, তাহাকে 
আপেক্ষিক ঘনত্ব ( Relative Density ) বলে। কোন বস্তুকে মানক বা আদর্শ 
(Standard) ধরিয়া তাহার ঘনত্বের সঙ্গে ইহা একটি তুলনামূলক রাশি। 
হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হাল্কা বলিয়া তাহাকেই আদর্শ ধরিয়া তাহার ঘনত্বের 
সঙ্গেই অন্তান্ত গ্যাসের AS তুলনা কর হয়। Fea, কোন গ্যাসীয় পদার্থের 
আপেক্ষিক ঘনত্বের সংজ্ঞার্থ হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, ইহা! একটি রাশি 
যাহার দ্বার! বুঝায়, সমান চাপে ও উষ্ণতায় সম-আয়তনের হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা এ গ্যাস কতগুণ ভারী | 

স্বতরাং, যদি বলা হয় যে, কারবন ডাই-অক্সাইডের আপেক্ষিক ঘনত্ব 22 তবে 
ইহার দ্বারা বুঝায় যে, কারবন ডাই-অক্সাইড সমান চাপে এবং উষ্ণতায় সম-আয়তনের 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা 29 গুণ ভারী | 

[বিশেষ দ্রষ্টব্য ; প্রাক্তন উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার পাঠযক্রমের রচয়িতাগণ Relative 

Density with respect to Hydrogen এই পদের পরিবর্তে Vapour Density 
এই পদ উক্ত পাঠাক্রমে ব্যবহার করিয়াছিলেন এবং এইজন্য উক্ত পরীক্ষার প্রশ্নপত্রেও 
Vapour Density এই পদ ব্যবহৃত হইয়াছিল। কিন্তু স্বভাবতই মনে প্রশ্ন জাগে 
গ্যাসীয় পদার্থের Vapour Density কি করিয়া হয়? এই পাঠাক্রমের রচয়িতাগণ 
কোন্‌ প্রামাণ্য গ্রন্থে এই পদটি পাইয়াছেন? কোন প্রসিদ্ধ বিদেশী গ্রন্থকার তাহার 
গ্রন্থে এই সীমাবদ্ধ অর্থে এই পদ ব্যবহার করেন নাই। এই কারণে গ্রন্থকার এই 
গ্রন্থে Relative Density-র পরিভাষাস্বরূপ আপেক্ষিক ঘনত্ব পদ ব্যবহার 
করিয়াছেন। আশা করা যায় vate এ বিষয়ের বিচার করিবেন গ্রন্থকার । ] 
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স্বৃতরাং গণিতের ভাষায় আপেক্ষিক ঘনত্ব 
_ কোন নির্দিষ্ট চাপে ও উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট আয়তনের গ্যাসের ওজন 
সেই চাপে ও উষ্ণতায় সম-আয়তনের হাইড্রোজেনের ওজন 


_ কোন নির্দিষ্ট চাপে ও উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট আয়তনের গ্যাসের ভর 
সেই চাপে ও উষ্ণতায় সেই একই আয়তনের হাইড্রোজেনের ভর 
__ কোন নিৰ্দিষ্ট চাপে ও উষ্ণতায় 1 সি. সি. গ্যাসের ভর 
সেই একই চাপে ও উষ্ণতায় 1 সি. সি. হাইড্রোজেনের ভর 


__ গ্যাসের ঘনত্ব _ 
Satara সমত (একই চাপা ও উম) \ 


স্বৃতরাং, কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে কোন গ্যাসের ঘনত্ব=ইহার আপোর্সিক 
ঘনত্ব ৮ সম-উঞ্ণতাঁয় ও চাপে হাইড্রোজেনের ঘনত্ব | 

এখন 7) যদি কোন গ্যাসের আপেক্ষিক ঘনত্ব হয় তবে ইহার সংজ্ঞার্থ হইতে 
আমরা জানি যে 


1 আয়তন গ্যাসের ওজন 
Dir LESE bs AAO 
1 আয়তন হাইড্রোজেনের ওজন 12875878057 


আযাভোগেড্রো-স্ত্রান্থসারে যদি ধরা যায় যে, 1 আয়তন গ্যাসে তাহার এক অণু 
আছে, তবে 
গ্যাসের এক অণুর ওজন 


চি 
কিন্তু জানা গিয়াছে যে, হাইড্রোজেন-অণু দ্বি-পরমাধুক, 


গ্যাসের এক রএক অপুর ওজন O 
wats DÈ = 
৮”: হাইডোজেনের 2 পরমাণুর ওজন 


গ্যাসের এক অণুর ভর 


৪৮ হাইদ্বোজেনের এক পরমাণুর ভর 


= TIE আপৃবিক গুরুত্ব SFY ( আণবিক গুরুত্বের সংজ্ঞান্থসারে )। 


হৃতরাং গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব-97)-তাহার আপেক্ষিক ঘনত্বের 
দ্বিগুণ | 

অতএব যদি বলা হয় যে, স্টীমের আপেক্ষিক ঘনত্ব 9 তবে আযাভোগেছ্ো-স্থত্রের 
প্রযোগে আমরা জানিতে পারি যে, 9X2=18 হইল Brews আণবিক গুরুত্ব | 
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G) আয়তনিক সংযুতি হইতে গ্যাসীর যৌগের সংকেত নির্ণয় ঃ 
নিম্নোক্ত উদাহরণ হইতে জানা যাইবে কি করিয়া আ্তাভোগেড্রো-স্বত্রের প্রয়োগে কোন 
গ্যাসের আয়তনিক সংযুতি হইতে তাহার সংকেত নির্ণয় করিতে হয় £ 

পরীক্ষা দ্বারা জানা গিয়াছে যে, কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং চাপে, 

2 আয়তন হাইড্রোজেন+1 আয়তন অক্সিজেন =2 আয়তন Ba, 

এখন যদি ধরা হয় যে 1 আয়তন গ্যাসে ইহার একটি অণু বিদ্যমান, 

9 অণু হাইড্রোজেন 41 অণু অক্সিজেন - অণু A (আযাভোগেড্রো-সত্ 
প্রয়োগে )। 
কিন্তু জানা গিয়াছে যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন-অণু দ্বি-পরমাণুক, 

স্ৃতরাং, 4 পরমাণু হাইড্রোজেন 49 পরমাণু অক্সিজেন =2 অণু জ্টাম ; 

অতএব, 1 অণু ট্টীমে 2 পরমাণু হাইড্রোজেন ও 1 পরমাণু অক্সিজেন আছে । 

Roy, স্টীমের সংকেত হইল H 50. 

যদি কোন গ্যাসীয় যৌগের ও তাহার দুইটি মৌলিক উপাদানের আয়তনের মধ্যে 
একটির আয়তন না থাকে তবে এই যৌগের সংকেত বাহির করিতে হইলে ইহার 
আপেক্ষিক ঘনত্বের সাহায্য লইতে হয় | 

কারবন ডাই-অক্লাইডের আয়ভনিক সংযুতি হইতে তাঁহার সংকেত 
নির্ণয়? কারবন ডাই-অক্সাইডের আয়তনিক সংযুতি নির্ণয় হইতে জানা যায় 
যে, সমান চাপে এবং উষ্ণতায় কারবন ভাই-অক্সাইডে তাহার সম-আয়তন 
অক্সিজেন বিদ্যমান; অর্থাৎ, সমান চাপে এবং উষ্ণতায়, 1 আয়তন কারবন ডাই- 
অক্মাইডে 1 আয়তন অক্সিজেন বিদ্যমান । এখন যদি ধরা যায় যে, 1 আয়তন গ্যাসে 
1 অণু বর্তমান তাহা হইলে, 1 অণু কারবন ডাই-অক্সাইডে 1 অণু অক্সিজেন বিদ্যমান | 
( আভোগেড়ো-সুত্র প্রয়োগে ) 

কিন্তু আ্ঠাভোগেড়ো-স্থত্র প্রয়োগে জানা গিয়াছে যে, অক্সিজেন-অধু দ্বি-পরমাণুক | 

,', কারবন ডাই-অক্সাইডের একটি অণুতে দুইটি অক্সিজেন-পরমাধু বিদ্যমান | 

কিন্তু এই যৌগের অপর উপাদান কারবন একটি কঠিন মৌল এবং এই যৌগের 
কোন আয়তনে কারবনের আয়তন জানা অসম্ভব। Woah, এই যৌগের আয়তনিক 
সংযুতি হইতে ইহার সংকেত বাহির করিতে হইলে ইহার আপেক্ষিক ঘনত্বের মান 
জানার প্রয়োজন। 

এখন পরীক্ষা দ্বারা জানা যায় যে, কারবন ডাই-অক্মাইডের আপেক্ষিক ঘনত্ব 
হইল 99. 

স্বতরাং, ইহার আণবিক গুরুত -০১:০-4$ (আযভোগেডো-স্ত্র প্রয়োগে )। 
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এখন যদি ধরা যায় যে, এক অণু কারবন ভাই-অক্সাইডে % পরমাণু কারবন 
বিদ্যমান তাহা হইলে, ইহার আণবিক সংকেত হইবে-_0০05 
*, 0,0,=44 
অথবা, 19Xe+16xI=44 
অথবা, 12X2=44-39=19 
*, e=1 


. কারবন ডাই-অক্সাইডের আণবিক সংকেত হইবে 00৪. 


(iv) পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণর_ক্যানিজারো-পদ্ধতি : পরমাণু মৌলের 
সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র ও অবিভাজ্য কণিকা। স্বৃতরাং, এমন কোন অণু পাওয়া যাইতে 
পারে না যাহাতে কোন মৌলের এক পরমাণু হইতে ক্ষুদ্রতর কণিকা থাকিতে পারে । 
স্কৃতরাং, যৌগের অণুতে অবস্থিত মৌলের নিয়তম পরিমাণকে তাহার পারমাণবিক 
ভর বলা যাইতে পারে এবং এঁ ভরকে গ্রামে HS না করিয়া সংখ্যায় প্রকাশ করিলে 
তাহাকে মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব বলা যাইতে পারে। এইরূপ বিচারের উপর 
নির্ভর করিয়া নিয়োক্ত ক্যানিজারো পদ্ধতি নামক পদ্ধতিতে গ্যাসীয় বা উদ্বারী 
যৌগ গঠনকারী মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব farae উপায়ে নির্ণয় 
করা হয়ঃ 

(ক) প্রথমে যে মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব জানিতে হইবে তাহার অনেকগুলি 
গ্যাসীয় ও উদ্বায়ী যৌগকে বিচারাধীনে লইতে হইবে। পরীক্ষাদ্বারা ও সমস্ত 
যৌগের আপেক্ষিক ঘনত্ব বাহির করিয়া তাহা হইতে তাহাদের আণবিক গুরুত্ব স্থির 
করিতে হইবে । আণবিক গুরুত্ব গ্রামে প্রকাশ করিলেই তাহা তাহাদের গ্রাম- 
আণবিক ওজন হইবে | 

(খ) এ সমস্ত যৌগ বিশ্লেষণ করিয়া তাহাদের গ্রাম-আণবিক ওজনে কতটুকু 
করিয়া এ মৌল আছে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । যথেষ্ট সংখ্যক এরূপ যৌগ যদি 
বিচারাধীনে আনা যায় তবে তাহাদের মধ্যে এমন ছুই একটি যৌগ পাওয়া যাইবেই 
যাহাদের অণুতে বিচরাধীন মৌলের মাত্র একটি পরমাণুই থাকিবে । yoat, ইহার 
যৌগসমূহের গ্রাম-আণবিক ওজনে প্রাপ্ত সর্বাপেক্ষা কম পরিমাণ মৌলই ইহার গ্রাম 
পারমাণবিক ওজন, অর্থাৎ গ্রামে ব্যক্ত পারমাণবিক গুরুত্ব । এই গ্রাম-পারমাণবিক 
ওজনই সংখ্যায় প্রকাশিত হইলে সেই সংখ্যাই এই মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 
বলিয়া গণ্য হয় । এই পদ্ধতিতে কারবন ও অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 


পরবর্তা পৃষ্ঠার সারণী ছুইটিতে প্রদত্ত হইল ঃ 


অণুর পরিকল্পনা _আযাভোগেড্ো-স্থত্র 
(ক) কারবনের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 


বিচারাধীন যৌগ | আপেক্ষিক 
ঘনত্‌ 
কারবন ডাই-অক্সাইড 22 
কারবন মন-অক্সাইড 14 
আযাসেটিলীন 13 
মিথেন ৪ 
ইথেন 16 
ইথিলীন 14... 
বিউটেন 29... | 
কারবন ডাই-সালফাইড | 88 | 
বেনজিন 39 


আণবিক 


যৌগের গ্রাম- 
আণবিক ওজনে 


গুরুত্ব; কারবনের পরিমাণ 


44 
28 
26 
16 
30 


| 


12 গ্রাম 


12 


এই সারণীতে দেখা যাইতেছে যে, কারবনের যৌগসমুহের আণবিক গুরুত্বে 12 
ভাগ বা তাহার কোন সরল গুণিতক ভাগ কারবন আছে । Fors, 12 ভাগ 
অপেক্ষা অল্প ভাগ কারবন উহার কোন যৌগের আণবিক গুরুত্বে দেখিতে পাওয়ার 
সম্ভাবনা খুবই কম। অতএব 1£কেই কারবেনর আণবিক গুরুত্ব বলিতে হইবে। 


(খ) অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 


বিচারাধীন মৌল ও 
তাহার যৌগ 


( অক্সিজেন ) 
Sa 
কারবন মন-অক্সাইড 
কারবন ডাই-অক্সাইড 
সালফার ডাই-অক্সাইড 
নাইট্রাস অক্সাইড 
নাইট্রিক অক্সাইড 


আপেক্ষিক | 
ঘনত্‌ 
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পূৰ্বস্থিত সারণী হইতে প্রমাণিত হইল যে, অক্সিজেনের যৌগসমূহের গ্রাম- 
আণবিক ওজনে 16 পরিমাণীয় ভাগ অক্সিজেনই ন্যুনতম । yeah 16-ই অক্সিজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব । 

(v) প্রমাণ চাপে ও Besta সকল গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন 
(Gram Molecular Volume) 22'4 লিটার । সুতরাং, সমান চাপে ও 
উষ্ণভায় সকল গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন সমান 

[পদার্থের গ্রাম-পারমাণবিক গুরুত্ব (Gram Atomic Weight ) এবং 
গ্রামাণব গুরুত্ব ( Gram Molecular Weight )। এক গ্রাম-পরমাণু ( One 
Gram Atom) এবং এক গ্রাম-অণু বা এক মোল ( One Gram Molecule 
or one Mole): পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব এবং আণবিক গুরুত্বকে 
গ্রামে ব্যক্ত করিলে যে পরিমাণ পদার্থ পাওয়| যায় তাহাকে যথাক্রমে 
তাহার গ্রাম-পীরমাণবিক গুরুত্ব এবং গ্রীমাণব গুরুত্ব বলে। যেমন, 65 দস্তার 
পারমাণবিক গুরুত্ব ; yor 65 গ্রাম দপ্তাকে তাহার গ্রাম-পারমাঁণবিক গুরুত্ব 
বলে। সেইরূপ, 82 অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব, স্কতরাং 32 গ্রাম অক্সিজেনকে 
তাহার গ্রামাণৰ গুরুত্ব বলে। 

আবার, গ্রাম-পারমীণৰিক গুরুত্বের এবং গ্রামাণব গুরুত্বের পদার্থকে 
যথাক্রমে এক গ্রাম-পরমাণু এবং এক গ্রাম-জণু বা এক মোল পদার্থ বল! 
হয়। যেমন, 65 গ্রাম দস্তাকে এক গ্রাম-পরমাণু দস্তা বলে। সেইরূপ, 39 গ্রাম 
অন্সিজেনকে এক গ্রাম-অণু বা এক মোল অক্সিজেন বলে | 

গ্রামাণব গুরুত্ব এবং অণুর ভরের মধ্যে পার্থক্য ( Distinction between 
Gram Molecular Weight and Weight of a Molecule): পদার্থের 
গ্রামাণব গুরুত্ব বলিতে কি বুঝায় তাহা এইমাত্র বলা হইয়াছে! কিন্তু কোন পদার্থের 
অণুর ভর বলিতে বুঝায়, ইহার একটি অণুতে যতটুকু পদার্থ আছে অর্থাৎ, পদার্থের 
অণুর ভর 

সপদার্থের আণবিক গুরুত্ব একটি হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভর । 
স্পদ্দার্থের আণবিক গুরুত্ব x 1'67X10-** গ্রাম 

york, 

অক্সিজেনের গ্রামাণব গুরুত্ব -39 গ্রাম 
এবং অক্সিজেনের অণুর ভর=32%1'67 x 10-** গ্রাম । ] 

বহুবার রাসায়নিক তুলার সাহায্যে প্রত্যক্ষ পরীক্ষা দ্বারা জানা গিয়াছে যে, প্রমাণ 

চাপে ও উষ্ণতায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ভর 0'089 গ্রাম | 
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আবার, আপেক্ষিক ঘনত্বের সংজ্ঞা হইতে জানা যায় যে_ 


__ প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 1 লিটার গ্যাসের ভর 
MEG E= প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ভর 


_ প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 1 লিটার গ্যাসের ভর 
0:099 


সুতরাং, প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় এক লিটার গ্যাসের ভর 


=0'089 গ্রাম x আপেক্ষিক ঘনত্ব-00৪9% গ্রাম 
(এখানে ছল গ্রাম-আগবিক ওজন ) 5 
অভঞব প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 31%:089 গ্রাম গ্যাসের আয়তন -] লিটার 5 


প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় M গ্রাম গ্যাসের আয়তন = 055 লিটার 
=22'4 লিটার | 

ইহাকে প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় গ্যাসের গ্রামাণৰ আয়তন Gram Mole- 
cular Volume or Molar Volume ) বলে | 

আমরা জানি যে, সকল গ্যাসের উপর TEE ও গেলুউন্তাক্‌-সবত্রের যুক্ত 
ক্রিয়া সমান। york, যে-কোন নির্দিষ্ট চাপে ও উষ্ণতায় সকল গ্যাসের 
গ্রামাণব আয়তন সমান। 

সুতরাং, আ্াভোগেড়ো-সূত্রের আলোকে প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে কোন 
গ্যাসের 22'4 লিটার আয়তনের গ্রামে ব্যক্ত ভরকেও তাহার গ্রামাণব 
গুরুত্ব বলা যাইতে ATA | 

জ্যাভোগেড়ো-সংখ্য! ( Avogadro Number ) ম ঃ-আণবিক গুরুত্বের 


সংজ্ঞার্থ হইতে জানা যায় যে, 

পদার্থের একটি অণুর ভর পদার্থের আণবিক গুরুত্ব একটি হাইড্রোজেন- 
পরমাণুর ভর | 

yor, কোন পদার্থের আণবিক গুরুত্ব যদি ৫ এবং হাইড্রোজেন-পরমাণুর 
ভর যদি / গ্রাম ধরা হয় তবে, 


ওঁ পদার্থের একটি অগুর ভর =% ২9 গ্রাম 
এবং ইছার গ্রামাণব ভর- গ্রাম | 
æ 1 


হুতরাং, & পদার্থের a গ্রাম ভরের বস্তুতে =>" সংখ্যক অণু বিদ্যমান 
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এই সংখ্যার মান নির্ভর করে /-এর মানের উপর; অর্থাৎ, গ্রামে ব্যক্ত 
হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভরের উপর | 
Weak, এই সংখ্যার মান ০-এর উপর নির্ভর না করিয়া হাইড্রোজেন- 
পরমাণুর ভরের উপর নির্ভর করায় ইহার মান সকল প্রকার পদার্থের 
ক্ষেত্রেই সমান। এই সংখ্যাকে জ্যান্ডোগেড়ো-সংখ্যা বলে। ইহার সংজ্ঞার্থ 
হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, প্রত্যেক পদার্থের গ্রামাণব ওজনে বত সংখ্যক 
অণু বিদ্যমান তাহাকে আাভোগেড়ে-সংখ্য। বলে। ইহা একটি নিত্য সংখ্যা ৷ 
যেহেতু, প্রমাণ করা গিয়াছে যে, সমান উষ্ণতায় এবং চাপে সকল গ্যাসের গ্রামাণব 
আয়তন সমান, Feats সমান চাপে এবং উষ্ণতায় গযাসীয় পদার্থের গ্রাম-আণবিক 
আয়তনে বিদ্যমান অণুর সংখ্যাকেও আযাভোগেড্রো-সংখ্যা বলা যাইতে পারে | 
এইমাত্র ইহাও দেখান হইয়াছে যে, প্রমাণ উষ্ণতায় এবং চাপে 194 লিটার হইল 
গ্যাসীয় পদার্থের গ্রামাণৰ আয়তন | সুতরাং, প্রমাণ উষ্ণতায় এবং চাপে 22 4 
লিটার গ্যাজীয় পদার্থে বিদ্তমান অণুর সংখ্যাকে ভ্যান গেড়ো-অংখ্য। বলা 
যাইতে পারে | 
New ইহার প্রতীক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
নানাবিধ পরীক্ষার দ্বারা ইহার মান নির্ণয় করা হইয়াছে। 
বর্তমানে 610285 ১10*কে ইহার সঠিক মান ধরা হইয়াছে। 
Briza 1. প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় ! লিটার ক্লোরিন গ্যাসের ওজন 3'22 
গ্রাম। ইহার আণবিক গুরুত্ব কত? 
আমরা জানি যে, প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় যে-কোন গ্যাসের গ্রামাণব আয়তন 
294 লিটার | হ্বতরাং, 294 লিটার ক্লোরিনের ওজন 
=29'4X3'92 গ্রাম 
=72'1 গ্রাম । 
হুতরাং ক্লোরিনের আণবিক গুরুত্ব হইল 72'1. 
উদাহরণ 2. 82 যদি অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব হয়, তবে প্রমাণ চাপে ও 
উষ্ণতায় 4 গ্রাম অক্সিজেনের আয়তন কত? 
আমরা জানি যে, প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 89 গ্রাম অক্সিজেনের আয়তন = 29'4 
লিটার । 


War, 4 গ্রাম অক্সিজেনের এ অবস্থায় আয়তন = 4% S84 লিটার | 
=2'8 লিটার । 


a 
t 
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প্রশ্মমাল! 


1» কিভাবে আভোগেডো za প্রবর্তিত হইয়াছিল? পরমাণু এবং অপুর মধ্যে পার্থক্য কি তাহা 
ব্যাথা! করিয়! আযাভোগেড্রো-সুত্রটি বিবৃত কর | 

2. আযাভোগেড্রো-প্রকল্প বিবৃত কর | 

সমান teats এবং চাপে 1 আয়তন হাইড্রোতেন আয়তন ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া 2 আয়তন, 
হাইড্রোক্লোরিক ote গ্যাস উৎপাদন করে। এই উপাত্ত হইতে হাইড্রোর্লোরিক ane গ্যাসের 
সংকেত নির্ণয় কর ; হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের অণুকে দ্বি-পরমাণুক ধরা হইয়াছে। 

প্রমাণ কর যে, কোন গ্যাসের বা বাপ্পের আণবিক গুরুত্ব উহার বাপ্পীয় ঘনপ্বের feed |] 

[উ. মা. 4] 

[ হাইড্রোজেন সম্পকীয় আপেক্ষিক ঘনত্বের পরিবর্তে এখানে বাপ্পীয় ঘনত্ব ভুলভাবে ব্যবহৃত হইয়াছে। 
দুঃখের বিষয় ইহা একটি অপপ্রয়োগ | ] 

দেওয়া হইয়াছে যে, 

সমান চাপ ও উষ্ণতায় 1 আয়তন হাইড্রোজেন+এক আয়তন ক্লোরিন=2 আয়তন হাইড্রোক্লোরিক- 
আযাসিড-গ্যাম। এখন যদি এই তথ্যের উপর আভোগেডরো-ছত্র প্রয়োগে আমর! ধারণ! করি যে, 1 আয়তন 
শ্যাসে এক অণু গ্যান বিদ্ধমান তবে, 

1 অণু হাইড্রোজেন +1 অণু ক্লোরিন =2 অণু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিডপ্যাস 

n এক অণু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁদিভ গ্যাসে অর্ধ অণু হাইড্রোজেন এবং অর্ধ অণু ক্লোরিন froma ; 
কিন্তু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অণু দ্বি-পরমাণুক | 

সুতরাং, অর্ধ অণু হাইড্রোজেন ও অর্ধ অণু ক্লৌরিনে যথাক্রমে এক পরমাণু হাইড্রোজেন ও এক পরমাণু 
ক্লোরিন বিদ্বামান | 

হুতরাং, হাইড্রোক্োরিক wie গ্যাসের অণুতে একটি হাইড্রোজেন-পরমাণু ও একটি ক্লোরিন-পরমাণু- 
বিদ্যমান | 

zort, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড-গ্যাসের সংকেত হইল HCI. 

3. আ্যাভোগোড্রো-ুত্র বিবৃত Fa | 

অক্সিজেনের ক্ষেত্রে তাহার অণুর ওজন এবং তাহার আণবিক গুরুত্বের মধ্যে পার্থক্য কি তাহা ব্যাখ্যা 
Fal 

অক্সিজেনের (ক) গ্রামাণব ওজন ; (৭) গ্রামাপব আয়তন--এই দুইটি পদ্দ্বারা কি বোঝ? তাহাদের 
মান লিখ। [32 গ্রাম ; 24 লিটার] (উমা, A.) 

4. প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 1 লিটার হাইড্রৌজেনের ওজন হইল 0089 শ্রাম। প্রমাণ উষ্ণতায় 
ও চাপে (ক) হাইড্রোজেনের এক গ্রাম-অগুর, (থ) অন্ত কোন গ্যাসের এক গ্রান-অণুর আয়তন কত? 

কোন aay 01022 গ্রাম বাষ্পীভূত করিলে, 2 ০-এ এবং 750 মি. মি.-এ 55°50 মি. লি. ব্যাপী 
থাকে | এ বস্তুর গ্রামীণব গুরুত্ব বাহির কর। [224 লিটার ] 

প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে বস্তুর বাপ্পের আয়তন V মি. লি. ধরিলে, (Ba. প. ] 


760x V _750 x 55°50 .. ৮750৯559273 মি. লি 
273 273+27 y 300x760 " 
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"* V মি. লি-এর ওজন='1022 গ্রাম 
»* উক্ত বস্তুর গ্রামাণব গুরুত্ব=তাহার 22400 মি. লি.-র ওজন 

1022 ni 22400 গ্রাম 

_ 1082 x 22400 x 300 x 760 ata 

~ %50x5550x273 

= 45°92 গ্রাম 

5. ত্যাভোগেড্ো-সুত্র বিবৃত কর এবং দেখাও নে, কৌন গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব তাহার আপেক্ষিক 
বনত্বের দ্বিগুণ । 


একটি GE & ও B নামক ছুইটি গ্যানীয় হাইড্রাইড গঠন করে। এই দুইটি হাইড্রাইডে Eq 


শতাংশ হইল যথাক্রমে 75 ও 80 এবং তাহাদের ঘনত্ব হইল যথাক্রমে 8 ও 151 যদি দেওয়া! হয় যে, 


A4 অগুতে E4 মাত্র একটি পরমাণু আছে তবে (ক) Ea পারমাণবিক গুরুত্ব এবং (a) Ae Ba 
সংকেত বাহির কর। ] [উ.মা. প.] 


ত্যাভোগেড়ো-সুত্র প্রয়োগ করিয়া আমর! জানিতে পারি যে, 
Aa আণবিক গুরুত্ব-৪ x2=16 
এবং Ba আণবিক গুরুত্ব= 15% 2=30 


Aq শতাংশ নংযুতি হইতে আমরা জানি যে, তাহার গ্রামাণব ওজনে অর্থাৎ, 16 গ্রামে 612 
WE ও 4 গ্রাম হাইড্রোজেন আছে। 


এখন যেহেতু A-র ALS মাত্র একটি Ea পরমাণু floats, সেই হেতু 19 হইল Ea পারমাণবিক 
BH | 


10) a; 6°25 
এর RTS, E->75%>75 =6 25> ml 


H->25%-> = 25-4 


** ইহার স্থল সংকেত হইল EH, | কিন্তু ইহার আণবিক গুরুত্ব 16 হওয়ায় EH , ই হইল 
ইহার সংকেত। 


Bea সংকেত, ০-৯৪০%-৯২১৪৪৪ 4১4৯4 


666 
20 20 
H->20%>7 =20-> 5-55 = 3 
s Baya সংকেত হইল EH ,. 
কিন্তু ইহার আণবিক গুরুত্ব 30 হওয়ায় ইহার সংকেত হইল 
(EH 5)॥= 30; অথবা nx 15=30 ‘B= 


s E Hor হইল ইহার সংকেত। 
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6, আ্যাভোগেড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাণ কর যে, যে-কোন গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব তাহার বাল্পীয়: 
ঘনত্বের দ্বিগুণ | 

27°C উষ্ণতায় এবং 780 মি. মি. চাপে কোন গ্যাসের 1 লিটারের ওজন 1'215 গ্রাম। গ্যাসটির 
আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। ] [1914] [উ. মা. প.] 

7,  আযাভোগেড্রো-হুত্র হইতে যে সমস্ত প্রয়োজনীয় Pate লাভ কর! গিয়াছে তাহাদের সম্বন্ধে বিশদ- 
ভাবে আলোচনা কর। 

8, আ্যাভোগেড্রো-হুতরের প্রয়োগে প্রমাণ কর যে, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের অণুতে ন্ুনপক্ষে দুইটি 
করিয়া পরমাণু আছে। প্রমাণ করিতে পার কিছুটা ইড়োজেন-অণুতে শুধুমাত্র দুইটি পরমাণুই বিদ্যমান ? 

9. কোন গ্যাস বা বাপ্পের পরম ঘনত্ব এবং হাইড্রোজেন সম্পকীয় ঘনত্ব__এই পদ দুইটির ব্যাখ্যাসহ 
সংজ্ঞা লিখ । কোন গ্যাসের আপেক্ষিক ঘনত্বের সহিত তাহার আণবিক গুরুত্বের সম্পর্ক কি? 

10. উদাহরণ সহযোগে দেখাও কিভাবে আভোগেড্রো-সথত্রের প্রয়োগে কোন গ্যাসের আয়তনিক' 
AIS হইতে তাহার আণবিক সংকেত নির্ণয় করা যায়। 

11. উদাহরণসহ দেখাও কিভাবে কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব আযাভোগেড্রো-হুত্রের প্রয়োগে 
নির্ণয় কর! বায়। সকল প্রকার মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে কি এই পদ্ধতি প্রযোজ্য ? যদি তাহা! 
না হয় তবে এই পদ্ধতি প্রয়োগের সীম! কিকি?] 

12, কোন পদার্থের “গ্রামাণব গুরুত্ব” এবং “এক গ্রাম-অপু"--এই পদ ছুইটি ব্যাধ্যাসহ বিকৃত Fa l 
গ্রামাণব গুরুত্ব এবং আণবিক গুরুত্ব এই পদ দুইটির মধ্যে পার্থক্য কি? ] 

13. কোন গ্যসের “গ্রামাণব আয়তন" কাহাঁকে বলে? প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ইহার দান কি? 
কিভাবে ইহা নির্ণয় করা! হইয়াছে ? 

14. আযাভোগেড়ো-সং্যা বলিতে কি বুঝায়? দেখাও যে, ইহার মান কোন পদার্থের প্রকৃতির উপর 
নির্ভর করে না, কিন্তু ইহ! শুধু হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভরের উপর নির্ভর করে। ইহার মান কি? 

15. ক্লোরিনের আপেক্ষিক ঘনত্ব 355 হইলে 27°C এবং 740 নি. মি, চাপে 300 মি. লি, 
ক্লোরিনের ভর কত? 

ক্লোরিনের গ্রামাপব গুরুত্ব=35'5 x 2 গ্রাম=71 গ্রাম। 

walt, আভোগেডরো-সুত্রানুযায়ী প্রমাণ চাপে এবং উষ্ণতার 71 গ্রাম 

ক্লোরিনের আয়তন=22'4 লিটার 

বয়েল-সুত্র এবং গেনুউন্তাক্‌-সথতআমুসারে 


Vx 760 _ 300x740 300x740x273 
হত mpa অথবা, V= ozo মি: লি. 
740x273 
760x1000 লিটার, 


: 740x273 71 
*'* এই আয়তন কলোরিনের ভর= 5021000224 খাম 


= 0"8428 গ্রাম | 
16. ০*০-এ এবং 760 মি. মি, চাপে 250 নি. লি, মিথেনের (CH,) ভর কত ? (কারবনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব=12 ) [0'1785 গ্রাম) 
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17. বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দন্বার! cate বাক্যগুলির শুন্তস্থান পূর্ণ কর ২ 

(a) একই উষ্ণতায় ও চাপে সকল গ্যানের একই আয়তনে সমসংখ্যক — বিদ্ধদান | 

(8) গ্যানীয় মৌলের — দুইটি পরম'ণু বিদ্ধমান। 

(6) গ্যানীয় পদার্থের — তাহার হাইড্রোজেন বন্বন্ধীয় আপেক্ষিক ঘনত্বের দ্বিগুণ | 

(a) প্রমাণ চাপে ও Bean এক — গ্যাসের আয়তন 224 লিটার । 

18. fne agoa উত্তরহ্বরূপ তাহাদের ডানদিকের--স্থানে হুঁ| কিংবা ay লিখ ঃ 

0) কোন যৌগের কি পরনাণু থাকিতে পারে? — 

Gi) কোন গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব কি তাহার পরনঞ্জ্মতের দ্বিগুণ ? — 

(ii) প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় কোন গ্যানের 22'4 লিটারের গ্রামে ব্যক্ত ভরকে কি তাহার গ্রামাণব 
ভর বল! হায়? = 

(iv) নকল পদার্থের গ্রামাণব ভরে বিদ্যমান অণুর সংখ্যা কি সমান ? — 

19. feats বাক্যগুলির/-চিহ্নের পাবতী ভুল অংশ কাটিয়া দাও £ 

(a) সমআবস্থায় সকল গ্যাসের একই আয়তনে বিদ্বান পরমাণুর/অগুর সংখ্যা সমান | 

©) গ্যানীয় পদার্থের আণবিক গুরুত্ব তাহার পরন/হাইড্রোজেন সম্বন্ধীয় আপেক্ষিক ঘনত্বের দ্বিগুণ | 

(6) ভিন্ন ভিন্ন atte মৌলের অগুতে পরমাণুর সংখ্যা সমান/ভিন্ন। 

(এ) Bea স্থির রাখিয়া! নির্দিষ্ট পরিমাণ কৌন গ্যাসের চাপ দ্বিগুণ করিলে তাহার অপুর সংখ্যা ভিনন/ 
একই থাকে | 


পঞ্চম অধ্যায় 


| প্রশীক-_সংকে ত_যোজ)ত1--সমীকরণ এবং তাহার তাৎপর্য ) 


atata হাবধার SF রসায়নে অনেক ক্ষেত্রে বাতিন্ন বস্ত্র নাম, তাহাদের 
পরমাণু ও অণু এবং তাহাদের পরস্পরের মধে) বিক্রিয়া সংক্ষেপে ও সাংকেতিকভাবে 
লিখিত হইয়া থাকে । এই বিজ্ঞানে নিয়োক্ত সাংকেতিক পদ ও ভাষা ব্যবহৃত হয় £ 


1. প্রতীক (Symbol); মৌলের নামের বা তাহার পরমাণুর সংক্ষিপ্ত 
ও সাংকেতিকভাবে লিখিত পরিচায়ক চিহ্ছকে প্রতীক বলে। সুইডেনের 
প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াম ( Berzelious )-প্রবর্তিত প্রতীকই বর্তমানে 
ব্যবহৃত হইতেছে । কোন কোন মৌলের ইংরাজী নামের বড় হরফের আস্তক্ষর 
তাহার প্রতীক। যেমন, H হাইড্রোজেনের (Hydrogen ), 0 অক্সিজেনের 
(Oxygen), N নাইট্রোজেনের (Nitrogen), O কারবনের ( Carbon ) 
প্রতীক। কিন্তু afe একাধিক মৌলের আদ্তক্ষর একই হয় ভবে তাহাদের 
মধ্যে একটির প্রতীক তাহার নামের Glows দ্বারা ও অপরগুলির প্রতীক 
দুইটি অক্ষর দ্বার! ব্যক্ত হইয়। থাকে; প্রথমটি নামের MIFA যাহ! বড় 
হরফে লিখিত হইয়া! থাকে এবং airaa উচ্চারণের মধ্যে বাহার প্রীধা্ভা 
লক্ষিত হয় গেই অক্ষরটি ও প্রতীকের দ্বিতীয় অক্ষর যাহ! ছোট হরফে 
লিখিত হয়। যেমন-__কারবন, ক্লোরিন ( Chlorine ), ক্যালসিয়ম ( Calcium ) ও 
ক্যাডমিয়ম ( Cadmium ) এই চারিটি মৌলের প্রথম অক্ষর 0। কিন্তু দ্বারা শুধু 
কার্বন বা তাহার পরমাণুকে বুঝায় । ক্লোরিন, ক্যালসিয়ম ও ক্যাডমিয়ম উচ্চারণের 
সময় 0 ভিন্ন যথাক্রমে l, a ও -র প্রাধান্য লক্ষিত হয়। সৃতরাং, Cl ক্লোরিনের, Ca 
ক্যালসিয়মের ও Ca ক্যাডমিয়মের প্রতীক | 

আবার অনেক ক্ষেত্রে মৌলের ল্যাটিন নাম হইতে তাহার প্রতীক গৃহীত হইয়াছে | 
যেমন, নেট্রিয়ম ( Natrium ) হইল সোডিয়মের (Sodium ) ল্যাটিন নাম। goat 
Na সোডিয়মের প্রতীক । সেইরূপ পটাসিয়মের K (Kalium ), রৌপ্যের ( Silver ) 
Ag ( Argentum ), পারদের ( Mercury ), Hg:( Hydrargyrum ) এবং Staa 
(Copper ) Cu ( Ouprum ) | ইহ! দ্বারা () কোন মৌলের নাম, 
(i) ভাহার একটি পরমাণু ও (ii) ভাহার একটি নিদিষ্ট পরিমাণ gaia | 
যেমন, 0-দ্বারা অক্সিজেন, তাহার একটি পরমাণু এবং অন্ঠান্ত মৌলের পরিমাণের 


সহিত তুলনামূলকভাবে তাহার পরিমাণীয় 16 ভাগ বুঝাম্ম। 
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মৌলের একাধিক পরমাণুকে বুঝাইতে হইলে প্রতীকের বামদিকে সংখ্যাবাচক 
THR লিখিতে হয় । যেমন এরনু-দ্বারা দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাণু বুঝায় । 


নিয়ে কয়েকটি প্রয়োজনীয় মৌলের নাম, প্রতীক এবং মোটামুটি পারমাণবিক 
OEY দেওয়া হইল £ 


পারমাণবিক পারমাণবিক 
gi গুরুত্ব 


63:5 


355 | দস্তা Zn 65 
ব্রোমিন Br 80 রৌপ্য ‘Ag 107°88 
আয়োডিন I 127 পারদ Hg 200 

সীসা Pb 207 


2. stefa সহংক্কেত ( Molecular Formula ) S| ALTS 
(Formula): যে সংক্ষিপ্ত ও সাংকেতিক farta মৌলিক ও যৌগিক এই 
ছুই প্রকার পদার্থের অণুকেই ব্যক্ত কর! হয় এবং যাহার দ্বার! GEA 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব সঠিকভাবে প্রতিদর্ণিত হয় তাহাকে তাহার 
আণবিঞ্ধ সংকেত বা সংকেত বলে। ইহার দ্বারা কোন নির্দিষ্ট পদার্থকেও 
বুঝায়। কোন পদার্থের অণুতে যত শ্রেণীর ও প্রত্যেক শ্রেণীর যতটি করিয়া পরমাণু 
আছে তাহা সমস্তই স্ব স্ব প্ৰতীক ও তাহার সংখ্যার দ্বারা সংকেতে সংক্ষেপে লিখিতে 
হয়। সংকেতে কোন মৌলের একাধিক পরমাণু থাকিলে তাহার প্রতীকের তলদেশ 
হইতে সামান্ত উপরে ডান ধারে সংখ্যাবাচক রাশিটি লিখিতে হয়। যেমন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন প্রভৃতি গ্যাসীয় মৌলের অণুতে 
শুধুমাত্র একই শ্রেণীর ছুইটি করিয়া পরমাণু বিদ্যমান ; Vert Ha, Os, Na এবং 015 
হইল যথাক্রমে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন এবং ক্লোরিনের সংকেত ৷ 


প্রতীক, সংকেত, যোজ্যতা, সমীকরণ এবং তাহার তাৎপর্য 6৮ 


কিন্তু যৌগের ags একাধিক মৌলের পরমাণু বর্তমান। হাইড্রোজেন ও 
ধাতুনমূহ পরা-বিদ্যুৎধর্নী ( Electro-positive ) এবং হাইড্রোজেন ভিন্ন wats 
অধাতু আপরা-বিদ্াৎধর্মী (Electro-negative) | যখন শুধু একটি পরা-বিদ্ুৎ্ধমাঁ 
মৌলের সহিত একটি অপরা-বিদ্বাত্ধ্মঁ মৌলের সংযোগে একটি যৌগ গঠিত হয় তখন 
পরা-বিছ্যুত্র্মী মৌলের নির্দিষ্টসংখ্যক প্রতীক প্রথমে লিখিয়া এবং তার ডান পাশে 
অপরা'-বিত্তাত্ধম্মী মৌলের নির্দিষ্ট সংখ্যক প্রতীক বসাইয়া এ ষৌগের সংকেত লিখিতে 
হয়। যেমন, খাগ্তলবণের অণুতে একটি করিয়া পরা -বিদ্যুৎ্ধর্মী সোডিয়ম ধাতুর এবং 
অপরা-বিছ্যাত্ধ্মী অধাতু ক্লোরিনের পরমাণু আছে। স্বৃতরাং খাছ্যলবণের সংকেত. 
হইল NaCl: কিন্তু কালপিয়ম ক্লোরাইডের দ্দণুতে একটি ক্যালসিয়মের এবং দুইটি 
ক্লোরিনের পরমাণু আছে । ests CaCl, হইল ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডের MTHS | 
জলের অণুতে দুইটি পরা-বিদ্যুৎ্ধমা হাইভ্রোজেনের এবং একটি অপরা-বিদ্যুৎ্ধমী 
অক্সিজেনের পরমাণু আছে । york, HO হইল জলের অংকেত। কিন্ত 
আযামোনিয়ার সংকেত লিখিবার সময় হাইড্রোজেন পরা-বিদ্যুৎধর্মী এবং নাইট্রোজেন 
অপরা-বিছ্যত্ধর্মী হইলেও প্রথমে নাইট্রোজেনের প্রতীক লিখিয়া তার ডান 
পাশে হাইড্রোজেনের নির্দিষ্টসংখ্যক প্রতীক লেখা রীতিরূপে গ্রহণ করা হইয়াছে । 
yoat HN ন! লিখিয়া NHs- আযামোনিয়ার সংকেতরূপে লিখা হয়। fee 
কোন ঘৌগের অণুতে একাধিক অধাতু মৌল থাকিলে থে মৌল অপেক্ষাকৃত অধিকতর 
অপরা-বিদ্যুতধর্মী, তাহার প্রতীকই পরে লিখিতে হয়। যেমন, খড়ির ( Chalk 
__ক্যালপিয়ম কারবনেট ) অণুতে একটি ক্যালসিয়মের, একটি অধাতু কারবনের এবং 
তিনটি অধাতু অক্সিজেনের পরমাণু বিদ্যমান | yout, 08005 হইল খড়ির সংকেত । 
কারণ অক্সিজেন কারবন হইতে অধিকতর অপরা-বিছ্যুত্র্মী । tar 00, হইল 
কারবন ডাই-অক্সাইডের সংকেত এবং অক্সিজেনগন্ধক হইতে অধিকতর অপরা-বিদ্যুত্ধর্মী 
হওয়ায় SO, সালফার ট্রাই-অক্মাইডের সংকেত । একাধিক অণু লিখিতে হইলে 
সংকেতের বাম্রিকে কিন্তু উহার পাশাপাশি সংখ্যাবাচক রাশিটি লিখিতে হয় । 
যেমন, 878০০-দ্বারা নাইট্রিক আযাসিডের তিনটি অণু বুঝায়। 

প্রতীক ও সংকেতের Bicep পার্থক্য £ প্রতীকদ্ধার। মৌলের 
পরমাণু এবং তরল ও কঠিন মৌলকে বুঝায় । অপর পক্ষে সংক্তে্বার। 
যাবভীর পদার্থের অণু এবং তরল ও কঠিন মৌল ভিন্ন সমস্ত পদার্থকে বুঝায় | 
যেমন, 28-দ্বারা হাইড্রোজেনের দুইটি পরমাণু বুঝায় । কিন্তু Haat হাইড্রোজেন 
ও তাহার একটি অণু বুঝায় । তরল ও কঠিন মৌলের Be সম্মন্ধে কিছু লেখ! BB 


ə 
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না। Weak ইহাদের কোন সংকেত নাই। ইহাদের গ্রভীকই শুধু ব্যবহৃত 
হইয়| থাকে। 

ছাত্র-ছাত্রীগণের আণবিক সংকেত সম্বন্ধে সম্যক্‌ জ্ঞানলাভের wy নিয়ে কতকগুলি 


পদার্থের আণবিক গঠন ও সংকেত দেওয়া হইল : 
পদ্গার্থের নাম | তাণুর গঠন জংকেভ 
aara Ee ছইটি অক্মিজেন-পরমাণু FO, 
9. জল (সাম) 2. e হাইন্বোজেন-পরমাণ+একটি | এ. ম,0 
অক্সিজেন-পরমাণু | 
3. taaa l সোডিয়ম | 8. একটি সোডিয়ম পরমাণু এক টি ক্লোরিন-| 3. Nach 
ক্লোরাইড ) পরমাণু 


| 
4. akua পার- | 4. g হাইজোছেন-পরমাএ+ছইটি | 4. Ho, 
অক্সাইড অক্সিজেন-পরমাণু 
5. নাইদ্রিক আপিভ | 6. একটি হাইভ্রোজেন-পরমা7একটি | 5. HNO, 


নাইট্রোজেন পরমাণু +তিনটি অক্সিজেন- 
পরমাণু 

6. ফেরিক অক্সাইড 6. ছুইটিলৌহের পরমাণ+ তিনটি অক্সিন্ধেন- | 6. R20, 
পরমাণু 

7. মিখেন বা মারসগ্যাস | 7. একটি কারবন-পরমাু+চারিটি | 7. CH, 


হাইড্রোজেন-পরমাধু 

8. শোজ্য্যতা (Valency): রসায়নের অভিজ্ঞতা হইতে জানা গিয়াছে A, 
যে সমস্ত মৌলের পরস্পরের প্রতি আসক্তি ( Affinity ) আছে শুধু তাহাদের 
রাসায়নিক মিলনেই বিভিন্ন যৌগের স্থষ্টি হয়। কিন্তু ভ্যাল্টনের পরমাণুবাদ 
(Dalton’s Atomic Theory) অনুসারে জানা গিয়াছে যে, এরূপ রাসায়নিক 
মিলন বিভিন্ন মৌলের শুধু পরমাণুর মধ্যেই সংখটিত হয়। এখন বিভিন্ন মৌলের 
পরমাণুর সংযোজন-ক্ষমত! সমান না হওয়ায় তাহাদের বিভিন্ন সংখ্যক পরমাণুর 
রাসায়নিক সংযুক্তির ফলে ভিন্ন ভিন্ন যৌগের অণুসমূহ গঠিতহয়। অর্থাৎ, হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কারবন, ক্লোরিন প্রভৃতি মৌলের পরমাণু পৃথক পৃথক সংখ্যায় 
পরস্পরের মধ্যে রাসায়নিক বন্ধনে আবদ্ধ হইয়া ভিন্ন ভিন্ন বস্তুর অণু সৃষ্টি করে। 
বিভিন্ন মৌলের পরম্পরের সহিত রাসায়নিক সংযোজনের ক্ষমতা বা 
পারকতাকেই মৌলের যোজ্যতা বা! যোজন-ক্ষমতা বলে। 
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ইহাদের সংযোজন-ক্ষমতা ভাষায় প্রকাশ করিতে হইলে কোন মৌলের পরমাণুর 
এই ক্ষমতাকে মাপকাঠিরূপে ব্যবহার করিতে হয় এবং একটি হাইড্রোজেন-পরমাণুর 
সংযোঁজন-ক্ষমতাকেই একক ধরিয়া Sata মৌলের সংযোজন-ক্ষমতার মাপকাঠিস্বরূপ 
তাহা সচরাচর ব্যবহৃত হইয়। থাকে | যেমন, একটি ক্লোরিন-পরমাণু একটি হাইভ্রোজেন- 
পরমাণুর সহিত সংযুক্ত হইয়া একটি হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের অণু (01) সৃষ্টি করে । 
oats, ক্লোরিনের যোজ্যতা এবং হাইড্রোজেনের যোজ্যতা সমান | অর্থাৎ, ক্লোরিনের 
যোজ্যতা হাইড্রোজেনের যোজ্যতার ন্যায় এক। এইরূপ একটি অকিজেন-পরমাণু 
দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া একটি জলের অণু (750) সৃষ্টি করে । 
Wats, অক্সিজেনের সংযোজন-ক্ষমতা হাইড্রোজেনের এ ক্ষমতা হইতে দ্বিগুণ। অর্থাৎ, 
ইহার ঘোজ্যতা হইল GSI এইক্ূপে sta গিয়াছে ca, এক-একটি নাইট্রোজেন এবং 
কারবন-পরুমাণু যথাক্রমে 9টি এবং 4টি হাইড্রোজেন-পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া এক 
অণু করিয়া আযামোনিয়। (NHs) এবং মিথেন বা মারসগযাস (04) গঠন করে। 
wort, নাইট্রোজেন এবং কারবনের যোজ্যতা হইল যথাক্রমে 3 এবং 4 | 

হাইভ্রোজেন-পরমাণুর সহিত যুক্ত হইবার ক্ষমতা যেমন বিভিন্ন মৌল-পরমাণুর 
fea, সেইরূপ উপযোগী যৌগিক অণু হইতে হাইড্রোজেন-পরমাণুকে অপসারিত 
করিবার ক্ষমতাও ইহাদের ভিন্ন। যেমন, সোডিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম ও আযালুমিনিয়মের 
এক-একটি পরমাণু যথাক্রমে 1, 2 ও 3টি হাইদ্রোজেন-পরমাণুকে উপযোগী যৌগিক- 
অণু হইতে অপসারিত করিতে পারে । TSA, ইহাদের অপসারণ-ক্ষমতা যথাক্রমে 
1,2831 

মৌলের এই উভয়বিধ ক্ষমতা দ্বারাই তাহার যোজ্যতা নির্ধারিত হয় । যোজ্যতার 
সংজ্ঞার্থ হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, ইহার দ্বারা কোন মৌলের অপর মৌলের 
সহিত সংযোজনপারকভা বুঝার, এবং যত সংখ্যক হাইড্রোজেন-পরমাণু 
ইহার একটি পরমাণুর সহিত সংযুক্ত ব। উপযোগী যৌগের অণু হইতে ইহার 
একটি পরমাণুদ্বার! fae হইতে পারে তাহার দ্বারাই ইহা ব্যক্ত হইয়া 
থাকে । যেমন, ক্লোরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কারবন, সোডিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম ও 
আালুমিনিয়মের যোজ্যতা যথাক্রমে 1, 9, 3, 4 এবং 1, ও 3॥ ইহাদিগকে যথাক্রমে 
এক, fa ক্রি, চতুর্ষোজী এবং এক, fa, ভ্রিযোজীও বলা হয়। 

যে-মৌল হাইড্রোজেনের সহিত প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত হয় না বা উহাকে উহার উপযোগী 
যৌগ হইতে figs করিতে পারে না তাহার যোজাতা এমন মৌলের তুলনায় স্থির করা 
হয় যাহার সহিত ইহা সংযুক্ত হইতে পারে বা যাহাকে ইহা বিযুক্ত করিতে পারে এবং 
যাহার যোজ্যতা পূর্বেই জানা গিয়াছে । যেমন, তাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত 
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হয় না, বা তাহাকে যৌগ হইতে সহজে বিধুক্ত করিতে পারে না; few ইহার একটি 
পরমাণু অক্সিজেনের একটি পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া কালে! কপার অক্সমাইডের একটি 
অণু (00) প্রস্তুত করে । আবার অক্সিজেনের একটি পরমাণু হাইড্রোক্কেনের দুইটি 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়। Fea eraa একটি পরমাণুর যোজ্যতা অক্সিজেনের 
একটি পরমাণুর যোজ)তার সমান । অতএব তায দ্বিযোজী। এক অণু ক্যালসিয়ম 
ক্লোরাইডে (0015) এক পরমাণু ক্যালসিয়ম ও ছুই পরমাণু ক্লোরিন আছে এবং ছুই 
পরমাণু ক্লোরিন হুই পরমাণু হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয়। হুতরাং, ক্যালসিয়মের 
যোজ্যত৷ ক্লোরিনের যোজ্যতার দ্বিগুণ । সেই কারণে ইহা দ্বি-যোজী । 

মৌলের পরিবর্তনশীল a একাধিক যোজ্যতাঃ অক্সিজেন, সোডিয়ম, 
পটাসিয়ম প্রভৃতি এমন অনেক মৌল আছে যাহাদের যোজ্যতা নির্দিষ্ট ও অপরিবর্তনীয়। 
কিন্তু পারদ, ota, লৌহ প্রভৃতি aaas ধাতু-মৌলের আস্‌ ও Be যৌগ থাকে 
তাহাদের একাধিক যোজাতা আছে। এই সকল মৌলের যোজ)তা যখন কম থাকে 
তখন তাহাদের যৌগকে আস্-যৌগ বলে; আবার, যখন তাহাদের যোজ্যত৷ বেশী 
থাকে তখন তাহাদের যৌগকে ইক্‌-যৌগ বলে । যেমন, আস্‌-যৌগে পারদ ও তাজ 
এক-যোজী। যেমন, মারকিউরাস ক্লোরাইড (882019) ও মারকিউরাস অক্সাইড 
(৪850) এবং কিউপ্রাস ক্লোরাইড (09019) ও কিউপ্রাস অক্সাইড (Cu,0) 1 
কিন্তু ইক্‌-যৌগে তাহারা দ্বি-যোজী। যেমন, মারকিউরিক ক্লোরাইড (6015) ও 
মারকিউরিক অক্সাইড (780) এবং কিউপ্রিক ক্লোরাইড (09018) ও কিউপ্রিক 
অক্সাইড (CuO) | 

আস্্‌-যৌগে লৌহ দ্বিষোজী। যেমন, ফেরাস ক্লোরাইড (79015) ও ফেরাস 
অক্সাইড (FeO): কিন্তু ইক্-যৌগে ইহা ত্রি-যোজী। যেমন, ফেরিক ক্লোরাইড 
(9018) ও ফেরিক অক্মাইভ (9508) 

মৌলের অক্সিজেন সম্পর্কীয় যোজ্যত! £ গন্ধক, নাইট্রোজেন, ফসফরাস প্রভৃতি 
অধাতু মৌলের আবার অক্সিজেনের সহিত সংযোজন-ক্ষমতা উহাদের হাইড্রোজেনের 
সহিত সংযোজন-ক্ষমতা হইতে ভিন্ন। Yat, ইহাদের অক্সিজেন সম্পর্কায় যোজ্যতা 
হাইড্রোজেন সম্পর্কীয় যোজ্যত! হইতে ভিন্ন । যেমন, এক পরমাণু গন্ধক দুই পরমাণু 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া এক অণু সালফারেটেড হাইড্রোজেন (759) সৃষ্টি 
করে। কিন্তু এক পরমাণু গন্ধক আবার তিন পরমাণু অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
এক অণু সালফার ট্রাই-অক্সাইভ (SOs) 2 করে। goah, ইহার হাইড্রোজেন- 
CUBS দুই হইলেও ইহার অক্সিজেন-যোজ্যত! ছয় এবং ইহার হাইড্রোজেন- 
যোজ্যত| ও অক্সিজেন-যোজ্যতার যোগফল আট । AT, নাইট্রোজেন ও 
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ফসফরাস সম্বন্ধে বলা যাইতে পারে যে, তাহাদের হাই ড্রোজেন-যোজ্যতা 
ভিন (NH, ; PH.) হইলেও তাহাদের অক্সিজেনযোজ্যতা পাঁচ (N20, 7 
POs)! হৃতরাং তাহাদেরও হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যোজ্যতার 
যোগফল আট । ক্লোরিন ও কারবনের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যোজ্যতা হইল 
যথাক্রমে 1 ও 4 এবং? ও 4 এবং তাহাদের এই ছুই শ্রেণীর যোজ্যতার যোগফলও 8 | 
ইহাকে আবেগ ও বডল্যাপ্ডার (Abegg and Bodlander’s Rule ga 
নিয়ম বলে | 
পরা ও অপরা-বিদ্যুৎধর্মী মৌল (Electro-positive and Electro-negative 
Elements): মৌলসমূহকে তাহাদের একটি বিশিষ্ট ধর্মানুযায়ী পরা-বিদ্যুত্ধর্ী 
মৌল এবং অপরা-বিন্যৎধ্মী মৌল এই দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে। 
হাইড্রোজেন ও ধাতব মৌলসমূহকে পরা-বিছ্বাত্ধ্মী মৌল এবং হাইড্রোজেন ভিন্ন অপর 
অধাতব মৌলসমূহকে অপরা-বিদ্যুৎধর্মী মৌল বলা হয়। এইরূপ ধারণা করা হয় যে, 
শুধু পরা ও অপরা-বিদ্যত্ধ্মী মৌলসমূহের মধ্যেই রাসায়নিক সংযুক্তি হইয়া থাকে। 
সমধ্মী মৌলের মধ্যে সংযুক্তি হয় না । এই বিচার অনুসারে হাইড্রোজেন ও ধাতব 
; মৌলসমূহের যোজাতাকে পর! যোজ্যতা ( Positive valency ) এবং হাইড্রোজেন 
ভিন্ন sats অধাতুনমূৃহের যোজ্যতাকে অপর! যোজ্যত! (Negative valency) 
ধরা হয়। আবার অক্সিজেনের যোজ্াতাকে সর্বদাই অপর! যোজ্যতা ধরা হইলেও 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ভিন্ন অন্ঠান্য অধাতৃ মৌল যখন হাইড্রোজেন এবং ধাতব 
মৌলের সহিত সংযুক্ত হয় তখন তাহাদের যোজাতাকে অপরা যোজ্যতা ধরা হয়। কিন্তু 
যখন ওঁ সকল মৌল অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় তখন তাহাদের যোজাতাকে পরা 
যোজ্যতা ধরা হয়। যেমন, গন্ধক, নাইট্রোজেন ও ফসফরাস যখন হাইড্রোজেন কিংবা 
কোন ধাতুর সহিত যুক্ত হয় তখন তাহাদের যোজ্যতাকে অপর! যোজাতা ধরা হয় ও 
তাহারা যথাক্রমে fe, ত্রি ও ত্রি-যোজী । কিন্তু যখন তাহারা অন্সিজেনের।সহিত যুক্ত 
হয় তখন তাহাদের যোজাতাকে পরা যোজাতা ধরা হয় এবং তাহারা a, পঞ্চ ও 
পঞ্চ-যোজী। 
যোগজ-মূলক বা মূলক ( Compound Radical or Radical) ও তাহার 
যোজ্যত| £ অনেক সময়ে দুইটি অধাতু মৌলের ছুই বা ততোধিক পরমাণু একত্রে 
সংযুক্ত অবস্থায় একটি পরমাণুর ন্যায় নানাবিধ অথু-গঠনে এবং বিক্রিয়া অংশ গ্রহণ 
করে, যদিও এরূপ অবস্থায় তাহাদের কোন স্বাধীন ASI দেখা যায় না। ইহাদিগকে 
যোগজ-মুলক বা মূলক বলে । যেমন, আযামোনিয়ম (NA), হাইড্রক্সিল (08), 
নাইট্রেট (NOs), নাইট্রাইট (0+), সালফেট (SO,), সালফাইট (SOs) এবং ফসফেট 
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(PO) মূলক । a সমস্ত পরমাণুর সহিত সংযুক্ত থাকিয়া ইহারা যৌগের অণু গঠন 
করে তাহাদের যোজ্যতা হইতে ইহাদের যোজ্যতা জানা যায়। যেমন, একটি 
আযামোনিয়ম মুলক (NH.) এক পরমাণু ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া এক অণু 
আযামোনিয়ম ক্লোরাইড প্রস্তুত করে (NHC) I eat, ইহার যোজ্যতা এক কারণ 
ক্লোরিনের যোজ)তা হইল এক | এইটি হাইড্রক্সিল মূলক (OH) এক পরমাণু সোডিয়মের 
সহিত যুক্ত হইয়া এক অণু সোভিয়ম হাইড্রক্সাইড (NaOH) প্রস্তুত করে । Feat, 
ইহা এক-যোজী কারণ সোডিয়ম এক-যোজী। এক-একটি নাইট্রেট (০৪) ও 
নাইট্রাইট, কারবনেট (005), সালফেট (504), সালফাইট (505) ও ফসফেট 
(PO) মূলক যথাক্রমে 1, 1, 2, 2, 2 ও 3টি করিয়া হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত 
যুক্ত হইয়া এক-একটি নাইট্রিক (10৪) নাইট্রাস (0০), কারবনিক (7900১), 
সালফিউরিক (7590+), সালফিউরাস (75905) ও ফসফরিক (Hs PO.) আযাপিভ- 
অণু সৃষ্টি করে। অতএব ইহারা যথাক্রমে এক, এক, ছবি, fe, দ্বি ও ত্রি-যোজী ৷ 
আবার মুলকের উপাদানীয় পরমাণুগণের মধ্যে যাহার যোজ্যতা অতৃপ্ত থাকে 
তাহার যত সংখ্যক AHS অতৃপ্ত থাকে তাহাও এ মূলকের ফোজ্যতার সমান ধরা 
হয়। যেমন NE ,-মূলকের ম-পরমাণুর তিনটি অপরা যোজ্যতা, তিনটি ]7-পরমাণুর 
তিনটি পরা যোজতার দ্বারা তৃপ্ত হয় এবং ইহাতে একটি ম-পরমাণুর একটি পরা 
ঘোজ)তা অতৃপ্ত থাকে । Yak, মম ,-মূলক এক-যোজী ও ইহা পরাধর্মী। ইহা 
Nata ব্যক্ত করা হয়। আবার 08-মুলকে ০-পরমাণুর দুইটি অপরা যোজ্যতার 
মধ্যে একটি [7-পরমাণুর একটি পরা যোজ্যতার ছারা তৃপ্ত থাকে। হৃতরাং, ০-পরমাণুর 
একটি অপর! যোজ্যতা অতৃপ্ত থাকে । হৃতরাং, OH YaF এক-যোজী ও ইহা অপরা 
ধর্মী (08-)। N০,-মূলকের তিনটি 0-পরমাণুর ছয়টি অপর! যোজ্যতার মধ্যে চটি 
ম-পরমাণুর চটি পরা যোজ্যতার দ্বারা তৃপ্ত থাকে। yea, ইহা এক-যোজী এবং 
অপরাধর্মী (N075)। কিন্তু N0,-মূলকের ম-পরমাণুর চটি পরা যোজ্যতার মধ্যে 
off fafa ও 9টি সক্রিয় থাকে। yest, ইহারও যোজ্যতা এক এবং ইহা 
অপরাধী (0-*)। (904)-মুলকের ৪-পরমাণু 6টি পরাধ্মা যোজ্যতার দ্বারা ৪টি 
০-পরমাণুর 6টি অপরাধর্মী ঘোজ্যতা তৃপ্ত থাকে এবং একটি ০-পরমাধুর দুইটি অপরা- 
ধর্মী যোজ্যতা অতৃপ্ত থাকে । হৃতরাং, ইহার যোজ্যতা ছুই ও ইহা অপরাধ 
(SO",) | ৪80৪-মুলকে ১-পরমাধুর 6টি পরাধর্মী যোজ্যতার মধ্যে 4টি সক্রিয় ও OF 
fafa) yesh ইহার যোজাতা ছুই ও ইহা অপরাধী (S07,) | 
পরপৃষ্ঠার সারণীতে কতকগুলি প্রয়োজনীয় মৌল ও মূলকের যোজ্যতা দেওয়া 
হুইল। Sera পরা-বিদ্যাত্ধ্মা হইলে উহাদের মাথার ডানদিকে একটি বা একাধিক + 


ৃ 
{ 
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আণবিক সংকেত ও যোজ্যতা £ কোন যৌগের বিভিন্ন সংযোজক মৌল ও 
মুলকের যোজ্যতা সম্বন্ধে সম্যক্‌ জ্ঞান থাকিলেই শুধু তাহার অণুতে পরমাণু ও মূলকের 
আনুপাতিক সংখ্যা এবং সেই সঙ্গে তাহার আণবিক সংকেত জানা যায়। যখন কোন 
যৌগের অণুতে অবস্থিত Sete গঠনকারী পরা-বিছ্াতধর্মী মোট পরমাণু /বা মূলকের 
যোজাতা অপরা-বিদ্যুৎধর্মা মোট পরমাণু ও/বা মুলকের যোজ্যতার সমান থাকে তখন 
এ যৌগকে AES যৌগ ( Saturated Compound ) বলে । সমস্ত স্থায়ী যৌগই 
সাধারণতঃ সংতৃপ্ত । এখন ধরা যাক যে, দুইটি মৌলের প্রতীক A এবং B, তাহাদের 
যোজ্যতা যথাক্রমে ৪, এবং 8, এবং AB, পরমাণু Bn, পরমাণুর সহিত যুক্ত 
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হইয়া একটি সংতৃপ্ত যৌগের অণু গঠন করে। তাহা হইলে এই যৌগের সংকেত হইবে 
Anı Bua এবং A-F n, পরমাণুর মোট যোজ)তা B-g ৪৪ পরমাণুর মোট যোজ্যতার 
সমান হইবে; 
অর্থাৎ, Dy ১৫৪৩ =D ১9৪ 
x 
স্ৃতরাং a 
এবং man i 
৪৪ 
এই নিয়ম হইতে ইহাই প্রতিপন্ন করা যায় যে, একটির পরমাণুর সংখ্যা! অপরটির 
ষোজ্যতার সমান । কয়েকটি উদাহরণদ্বারা ইহা বুঝাইস্কা দেওয়া যাইতেছে__ 
ত্রি-যষোজী ফেরিকলৌহ দ্বি-ষোজী অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া ফেরিক অক্সাইড 
প্রস্তুত করে। YOT, ফেব্রিক অক্সাইড অণুতে লৌহ-পরমাণুর সংখ্যা অক্সিজেনের 
যোজ্যতার সমান এবং অক্সিজেনের পরমাণুর সংখ্যা ফেরিক লৌহের যোজ্যতার সমান 
হইবে ৷ অতএব, ফেরিক অক্সাইডের সংকেত FeO, হইবে । এই নিয়মে ক্যাল সিয়ম 
ক্লোরাইডের সংকেত CaCl, আযালুমিনিয়ম সালফেটের সংকেত 4১19(804)৪, 
কপার ফগফেটের সংকেত Cus(PO.). ও আযামোনিক়ম সালফেটের সংকেত 
(অন,)5504 হইবে । যদি ছুইটি ভিন্ন শ্রেণীর মৌল বা মূলকের যোজ্যতা সমান 
হয় তবে তাহাদের যৌগের অণুতে তাহাদের একটি করিয়া পরমাণু বা মূলক থাকিবে । 
যেমন, সোডিয়ম ক্লোরাইড (NaCl), ম্যাগনেসিয়ম সালফেট (890) .আযমোনিয়ম 
হাইভ্রক্সাইভ (NHOH) ও ম্যাগনেসিয়ম অক্সাইড (MgO) | 
eine Aeg S-A (Structural formula): মৌলের 
যোজ্যতাকে যদি তাহার পরমাণুর হাঁত ব্ধপে কল্পনা করিয়া চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ কর! 
যায় Ste হইলে সমস্ত এক-যোজী মৌলের পরমাণুর একটি, দ্বি-যোজী মৌলের 
পরমাণুর ছুইটি এবং ততোধিক যোজ্যতাঁসম্পন্ন মৌলের পরমাণুর তাহার যোজ্যতার 
সমসংখ্যক হাত থাকিবে । কয়েকটি ভিন্ন যোজী মৌলের এইরূপ কল্লিত যোজ্যতা 
নিয়ে দেখান হইল :_ 


৮1 07৮15 Nas ERO 19 91 কাদির সা 
হাইড্রোজেন হাইড্রোজেন 
যোজ্যতা যোজ)তা 
| ॥ ॥ 1i 
—O— ; =N ; —?P $ =§= 
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এখন RES অণু গঠিত হইবার সময় উহার গঠনকারী একটি পরমাণুর সমস্ত হাত 
অপর পরমাণুর সমস্ত হাতের সঙ্গে যুক্ত হইবে । যেমন__ 


H-—Cl; H—O—H; H--S—H ; H 
হাইড্রোজেন জল সালফারেটেড 172 টু 
ক্লোরাইড হাইড্রোজেন atatan 
H (0) 0 0 
| I ॥ 
H—C—H; P—O—P; O=8=0; 
| 1 ॥ সালফার 
ži 9 ট্রাই-অক্সাইভ 
মিথেন ফসফরাস 
পেণ্টঝ্সাইড 


এইরূপে প্রকাশিত অণুর সংকেতকে তাহার সংযুতি-সংকেভ বলে | 


4, সশ্ীক্ত্লণ ( Equation): প্রভীক ও সংকেতের সাহায্যে 
রাসায়নিক বিক্রিয়াকে সাংকেতিক ও সংক্ষিপ্ত ভাষায় ব্যক্তকরণের নাম 
সমীকরণ। 

সমীকরণ নিখিবার নিয়ম £ (1) সকল প্রকার বিক্রিয়াতে এক বা একাধিক 
পদার্থের পরিবর্তনে এক বা একাধিক নূতন পদার্থ সৃষ্ট হইয়া থাকে। উহাদের 
সকলকেই স্ব স্ব প্রতীক ও/বা সংকেতদ্বারা সমীকরূপে ব্যক্ত করা হয়। 

(2) যাহারা বিক্রিয়ার রূপান্তরিত হয় তাহাদিগকে পরস্পরের মধ্যে + SAZ 
বাম দিকে রাখিয়া এবং যাহারা বিক্রিয়ার ফলে নূতন উৎপন্ন হয়, তাহাদিগকে 
পরস্পরের মধে + চিহ্নসহ ডানদিকে রাখিয়া, এই উভয় শ্রেণীর পদার্থের মধ্যে একটি 
=( সমীকরণ চিহ্ন ) দ্বারা সমীকরণ লিখিতে হয়। 

(3) সমীকরণে পদার্থের নিত)তা-স্থত্র সর্বদা রক্ষিত হইয়া থাকে। অর্থাৎ সমীকরণ 
চিহ্নের বামদিকে পরমাণুরূপে অথবা অণুর উপাদানরূপে বিভিন্ন মৌলের যতগুলি 
পরমাণু থাকিবে ডানদিকেও এভাবে তাহাদের ততগুলি পরমাণুই থাকিবে। 

($4) ইহাতে তরল ও কঠিন মৌল পারমাণবিক আকারে ও sats পদার্থ 
আণবিক আকারে লিখিত হুইয়া থাকে । যেমন, দস্তা (2199) ও সালফিউরিক 
আযাসিডের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে fox সালফেট ও হাইড্রোজেন উৎপাদিত হয়। 
এই বিক্রিয়াটি সংক্ষেপে নিয়লিখিত সমীকরণরূপ সাংকেতিক ভাষায় প্রকাশ করা 
হয়ঃ 

(ক) Zn+H,SO,=2Zn80,+ Hs 
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ইহাতে কঠিন ধাতু WS) পারমাণবিক আকারে ও অন্যান্য বস্তু আণবিক আকারে 
লিখিত হইয়াছে এবং নিত্যতা-স্বত্র রক্ষিত হইয়াছে ৷ এইরূপ সাংকেতিকভাবে al 
লিখিয়া নিয়াকারে ব্যক্ত করিলে বেশী সময় ও পরিশ্রম লাগিত : 

জিস্ক+ সালফিউরিক আাসিড = জিঙ্ক সালফেট + হাইড্রোজেন | 
সমীকরণের পূর্ণ Ste ost: 

(ক) সমীকরণ নামবাচক ( Qualitative ): কোন্‌ কোন্‌ বস্ত কোন বিশেষ 
বিক্রিয়ায় ( Reaction ) অংশগ্রহণ করিয়া কোন্‌ কোন্‌ বস্তুতে পরিণত হয়, তাহাদের 
নাম সমীকরণে প্রকাশিত হয়। যেমন, উপরে লিখিত সমীকরণ প্রকাশ করে HSI 
(Zine) এবং সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে বিক্রিয়ায় জিঙ্ক সালফেট এবং হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হ্য়। 

(খ) ইহা পরিমাণবাচক ( Quantitative ) $ ইহার ছারা জানা যায় যে, কোন্‌ 
কোন্‌ বস্তু কতটুকু করিয়া পরিবর্তিত হইয়া কতটুকু করিয়া কোন্‌ কোন্‌ বস্তু উৎপাদিত 
করে; যেমন, 

(খ) 2H.+0, =2H.0 একটি সমীকরণ 
9(2X1)+2X 16=2(2x1+16), হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের পারমাণবিক 
4+ 32. = 36 গুরুত্ব অনুসারে | 
এই সমীকরণ হইতে জানা যায় যে, কোন পরিমাণমাপক এককের 4 একক 
হাইড্রোজেন3 একক অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া36 একক জল উৎপাদন করে । 
গ্রাম-একক বাবহার করিলে উহা হইতে জানা যায় যে, 4 গ্রাম হাইড্রোজেন 32 গ্রাম 
অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া 36 গ্রাম জল ee করে। এই সমীকরণ লিখিবার 
সময় পদার্থের নিত্যতা-সুত্রও রক্ষিত হইয়াছে, কারণ এই কিক্রিয়ায় a পরমাণু 
হাইড্রোজেন এবং এ পরমাণু অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়াছে এবং এ অণু সৃষ্ট জলেও 4 
পরমাণু হাইড্রোজেন এবং 2 পরমাণু অক্সিজেন রহিয়াছে । সেইজন্য È জলের মোট 
পরিমাপ 36 গ্রাম উহার গঠনকারী হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মোট পরিমাণের 
( 86 ap.) সমান রহিয়াছে । 

(গ) ইহার দ্বারা বিক্রিয়ক (যাহার! বিক্রিয়ায় রূপান্তরিত হয় Reactants) 
এবং বিক্রিয়াজাতকগণের (যাহারা বিক্রিয়ায় গঠিত হয়_Products ) 
পরমাণু ও অণুর সংখ্য। জান! যায়। যেমন, 2০+758০4-2990++17* এই 
সমীকরণ হইতে জানা যায় যে, দস্তার একটি পরমাণু সালফিউরিক আসিডের একটি 
অণুর সহিত বিক্রিয়া sian একটি করিয়া জিঙ্ক সালফেট এবং হাইড্রোজেনের অধু 
উৎপাদন করে। 
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(=) বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাভকগণের কোন কোনটি যদি গ্যাসীয় অবস্থায় 
থাকে তবে ভাহাদের আতভনও ( একই উষ্ণতায় এবং চাপে ) ইহার দ্বারা জানিতে 
পার! যায়। [কিন্তু ইহা জানিতে হইলে জ্যাভোগেড্রো-সুত্রের ( Avogadro's 
law ) প্রয়োগ করিতে হয়; এই গ্রন্থের চতুর্থ অধ্যায়ে ইহা বিস্তারিতভাবে আলোচনা 
করা হইয়াছে । ] কোন উপযোগী এককে ব্যক্ত একটি গ্যাসীয় অণুর আয়তন এক 
ধরিলে (খ)-এ বিত সমীকরণদ্বারা জানিতে পার! যায় যে, একই উষ্ণতায় এবং চাপে 
জাপিলে 2 আয়তনের হাইড্রোজেন 1 আয়তনের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 9 
আয়তনের জলীয় বাষ্প ( উ্টাম__5$০৪ ) উৎপাদন করে । আবার, সোডিয়ম ধাতুর 
সহিত জলের বিক্রিয়া, 

YNa+2H,0=2NaOH+He এই সমীকরণে ব্যক্ত করা হয়। 

আযাভোগেড্রো-স্বতের সাহায্যে ইহা হইতে জানা যায় যে, 46 গ্রাম সোডিয়ম 36 
গ্রাম জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যে 2 গ্রাম গ্যাসীয় হাইড্রোজেন উৎপাদন করে 
তাহার আয়তন প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় মাপিলে 22'4 লিটার হয় । 

(ঙ) ইহার সাহায্যে বিক্রিয়াকারক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণ 
নির্ধারণ £ কোন একটি নির্দিষ্ট বিক্রিয়ার অংশগ্রহণকারীদের কোন একটির পরিমাণ 
জানা থাকিলে অন্তগুলির পরিমাণ সমীকরণের সাহায্যে হিসাব করিয়া বাছির করা 
ata) ইহাতে প্রথমে বিক্রিয়াটি সমীকরণদ্বারা ব্যক্ত করিতে হয় । তারপর ত্রৈরাশিক 
(Rule of Three) বাঁ একিক নিয়মদ্বারা "অজ্ঞাত পরিমাণ হিসাব করিয়া বাহির 
করিতে হয়। 

উদাহরণ 1, 18 গ্রাম reja সাহায্যে কত গ্রাম হাইড্রোজেন ও জিঙ্ক 
সালফেট পাওয়া যাইবে এবং তাহাতে কত গ্রাম সালফিউরিক ie লাগিবে? 
(দস্তা, গন্ধক ও অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব হইল যথাক্রমে 65, 32 ও 16) 


Zn + H,8O, = 20804. + Ha 
65 (2+32+64) (65+32+64) 2x1 


98 161 2 
উক্ত সমীকরণ হইতে জানা যায় ষে_ 
(1) 65 গ্রাম wets সাহায্যে 9 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রস্তুত হয়। 
19৮9 


+", 28 গ্রাম দস্তার দ্বারা pg গ্রাম-04 গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে | 
(9) 65 গ্রাম দস্তা দ্বারা (65+32+64) গ্রাম fee সালফেট পাওয়া ata | 


ey 
১০ 23 গ্রাম দস্তা দ্বারা 44557 গ্রাম-322 গ্রাম জিঙ্ক সালফেট পাওয়া ata v 
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(3) 65 গ্রাম দস্তা (2+32+64) গ্রাম সালফিউরিক আযামিডের সহিত বিক্রিয়া 


করে। 
98x13 | 

18 গ্রাম দত্তা 65 গ্রাম=19'6 গ্রাম সালফিউরিক আযাপিডের সহিত 

বিক্রিয়াকরে। 


টদ্বাহরণ 2. 5 গ্রাম পটাসিয়ম ক্লোরেট হইতে কি পরিমাণ অক্সিজেন ও 
পটাসিয়ম ক্লোরাইড পাওয়া যায়? (পটাসিয়ম, ক্লোরিন ও অক্সিজেনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব হইল যথাক্রমে 39, 85'5 ও 16) 


20105. = 0] + 308 
(99418551748) (94855) 3X16X2 
245 149 96 
উক্ত সমীকরণ হইতে জানা যায় যে__ 

(1) 245 গ্রাম পটাসিয়ম ক্লোরেট হইতে 96 গ্রাম অক্সিজেন then যায় | 
er} 5 গ্রাম v » > nxi গ্রাম 1'96 গ্রাম অক্সিজেন 
পাওয়। যায়। 
(9) 245 গ্রাম পটাসিয়স ক্লোরেট হইতে 149 গ্রাম পটাসিয়ম ক্লোরাইড পাওয়া 
যায়। 
সিসি aki + ৮ EXS গ্রাম30$ গ্রাম পটাগিয়ম 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 


উদ্দাহরণ 3. 44 গ্রাম কারবন ডাই-অক্সাইড পাইতে হইলে কি পরিমাণ খড়ির 
প্রয়োজন ? (ক্যালসিয়ম ও কারবনের পারমাণবিক গুরুত্ব হইল যথাক্রমে 40 ও 19) 


CaCO, = 080 + OOs 
(40+12+48) (12+32) 
100 44 
44 গ্রাম কারবন ভাই-অক্সাইড পাইতে হইলে 100 গ্রাম খড়ির প্রয়োজন | 
oy ও ক El » ” 4819 আম =10 গ্রাম খড়ির 
প্রয়োজন | 
সমীকরণের অনল্পূর্ণত! (Detects); নিয়োক্ত বিষয়গুলি সমীকরণে ব্যক্ত 


হ্য় না। 
(ক) কোন্‌ অবস্থায় কোন্‌ বিক্রিয়৷ ঘটে তাহা সমীকরণে বাক্ত হয় না। 


EE a ii Ei 
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(খ) কোন বিক্রিয়া তাপ-গ্রাহী ( Bodothermic) অথব। তাপ-মোচী 
( Exothermic ) কিনা তাহাও সমীকরণ প্রকাশ করে না। 

(গ) বিক্রিয়ার হারও (Rate of the reaction) সমীকরণে ব্যক্ত 
হয় না। 

(a) বিক্রিয়াটি বিপরীতমুখী ( Reversible) কিনা তাহাও সমীকরণ প্রকাশ 
করে না। 

(6) বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থের ভৌত অবস্থা (কঠিন, তরল কিংবা 
গ্যাসীয় ) ইহার দ্বারা সকল সময়ে ব্যক্ত হয় না। কিন্তু ইহাতে ব্যবহৃত প্রতীক শুধু 
ব্যক্ত করে যে প্রতীক সম্পর্কিত পদার্থ হয় কঠিন অথবা তরল এবং মৌলের সংকেত 
প্রকাশ করে যে মৌলটি গ্যাসীয়। 


ergata 


1. প্রতীক এবং সংকেতের সংজ্ঞার্থ লিখ | তাহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

2. মৌলের “যোজাতা” পদটি ব্যাথা! কর। নিম্লিথিত মৌল এবং সুলকগুলির যোজ্যতা! লিখ : 

ক্লোরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কারবন, aena, cities, wie, নাইট্রেট, আআমোনিয়ম এবং, 
সালফেট | 

3. দপ্ডার ঘোজাত! হইল ছুই--এই বিবৃতির দ্বারা কি বুঝা যায়? নিরোক্ত সংকেতমমূহের সাহায্যে 
সালফেট, কারবনেট, নাইট্রেট, হাইডুক্সিল ও ফগফেট মুলকের যোজ্যতা fay: 

ZnSO,, ৪০০95, HNO, Ca(OH), এবং Cu,(PO,), 

4. নিম্ললিখিত বস্তগুলির সংকেত লিখ £ 

কপার সালফেট, আ্যালুমিনির়ম অক্সাইড, carey ক্লোরাইড, ফেরিক সালফেট, লেড নাইড্রেট, 
ক্যালমিয়ম কারবনেট এবং ম্যাগনেসিয়ম BAKE | 

5. সমীকরণ বলিতে কি বুঝায় ? ইহা লিখিতে হইলে কি কি নিয়ন রক্ষা করিতে হয়? ইহাতে কি 
কি ah লক্ষিত হয়? 

6, fanfafes বিক্রিয়াগুলিকে সমীকরণে প্রকাশ কর £ 

(ক) ক্যালসিয়ম কারবনেট+ হাইড্রোক্রোরিক আ'যাদিড = ক্যালসিয়ম ক্লোরাইড + জল+ কার্বন ডাই- 

অক্সাইড 

(a) শোডিয়ম+ জল সোডিয়ৰ হাইডুক্স'ইড + হাইড্রোজেন 

(গে) fèn হাইডক্সাইড + সালফিটরিক আা সিড = সোডিয়ম সালফেট + জল 

ছে) সিলভার নাইট্রেট4-সোডিয়ম ক্লোরাইড = সিলভার ক্লোরাইড + দোডিয়ৰ নাইট্রেট। 

7. নিক্মলিখিত স্মীকরণগ্ুলি দিল করিয়। লিখ £ 

(3) Hg+Os=Hg0 
(è) KCIOg=KCI+03 
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(9 Ca+HgO=Ca(OH)g+Hg 
(a) PbINO3)g=PbO+NOg+Og 
8. রাসায়নিক নমীকরণের কি কি sd আছে তাহা Ngt3H2g=2NHg এই সমীকরণ হইতে 
প্রকাশ কর। এই সমীকরণ সম্পর্কিত বিক্রিয়া সম্বন্ধে কি কি জানা! যায় ন! তাহাও লিখ | [উ.মা-প.] 
9. রানায়নিক সমীকরণ কি? 2Ha+Oa=2H gO এই সমীকরণ হইতে কি কি বিষয় জানিতে 
পার তাহা উল্লেখ কর এবং তোমার প্রতিটি উক্তি কিভাবে পরীক্ষাদ্ধারা প্রমাণ করিতে পার তাহা বর্ণনা 
কর। (8 মা. প.| 
10. C+Og=COg এই সমীকরণ হইতে বে সমস্ত বিষয় জান যায় (নামবাচক, পরিমাণবাচক ও 
আয়তনিক) তাহা বিকৃত কর এবং কিভাবে ইহা হইতে জ্ঞাতব্য পরিমাণবাচক অংশ প্রতিষ্ঠিত করা বায় 
তাহ! বানা কর। (Ba. প.) 


11, 10 গ্রাম হাইড্রোজেন পাইতে হইলে কি পরিমাণ মালফিউরিক আানিডের প্রয়োজন ? 
[ 490 গ্রাম) 


12. 10 গ্রাম মারবেল (CaCO g) হইতে কি পরিমাণ বাখারিচুন (CaO) পাওয়া যায় ? [ 5'6 গ্রাম | 
[CaCO 3 =CaO0+COg) 

13. ? গ্রাম ম্যাগনেনিয়ম কারবনেটের সহিত বিক্রিয়ায় কি পরিমাণ সালফিউরিক আযাসিডের 

প্রয়োজন ? [ম্যাগনেদিয়মের পারমাণবিক গুরুত্ব=24] [8'17 atta j 

14, কি পরিমাণ ক্যালসিয়ম কারবনেটের সহিত হাইড্রোক্রোরিক আপিডের বিক্ৰিয়াত 11 গ্রাম 

কারবন ডাই-অক্মাইড পাওয়া যায় ? [ক্যালনিয়মের পারমাণবিক গুরুত্ব 40] [25 qta] 


15, 20 গ্রাম saa অক্সাইড হইতে কি পরিমাণ ক্যালনিয়ম নাইট্রেট পাওয়া! যায়? 
[ 52°06 afa | 


16, বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দদ্বার! Frate বাকাগুলির oats পূর্ণ কর £ 
(৭) মৌলের নামের দাংকেতিকভাবে লিখিত চিহ্নকে — বলে | 
(৪) আনুষিনিয়ম সালফেটের সংকেত হইল — I 
(6) যথন কোন যৌগের উপাদানীর মৌলের পরমাগুলমুহের পরাধর্মী ও অপরাধী যোজতা 
সমান থাকে তখন নেই যৌগকে — বলে। 
(0) প্রতীক ও সংকেতের মাধ্যমে যাহার নাহাব্যে বিক্রিয়াকারক ও বিক্রিয়াজাতগণের মধোর mys 
সাত্রিকভাবে প্রকাশ করা হয় তাহাকে — বলে। 
17. নিয়োগ্র প্রশ্নগুলির উত্তরগ্বরূপ তাহাদের ডানদিকের — স্থানে সুঁ| কিংবা ন] লিখ : 
() কঠিন মৌলের কি সংকেত থাকিতে পারে? — 
(1) মৌলের যোজ্যতা কি পরিবর্তনশীল হইতে পারে? — 
(iii) কোন যৌগের স্থূল সংকেত ও আণবিক সংকেত কি foa হইতে পারে? — 
18. Rate বাকাগুলির/-চিক্কের পাশ্বতী ভুল অংশ কাটিয়া দাও £ 
(০) কোন গ্যানীয় মৌলের প্রতীক ও সংকেত দরির/অভিন্ন। 
(৮) নাইট্রেট (NOs) ও নাইট্রোইট (ব 09)দুলকের যোজ্যতা এক/ভিন্ন। 
(৫) সালফেট মূলক (SO a) e/-a) | 


ad অধ্যায় 


[তত্ব যোগমিতি (Stoichiometry ), পদার্থের পরিমাণ হইতে পরিমাণ, পরিমাণ হইতে atra 
এবং আয়তন হইতে আয়তন গণনা__গ্যানমিতি-_স্থুল সংকেত ও আণবিক সংকেত স্থিরীকরণ।] 


1.» Sg আোগঙ্মিত্তি  বিক্রিয়ক ও বিক্ৰিয়াজাতকগণের ভর ও আয়তন 
সম্বন্ধীয় প্রশ্নসমূহ্রে সমাধানের wy নিয়োক্ত বিষয়পমূহের সাহায্য লইতে হয়ঃ 

(0) সমীকরণের সাহায্যে প্রথমে রাসায়নিক বিক্রিয়া সঠিকভাবে ব্যক্ত করিয়া 
তাহাতে অংশগ্রহণকারী বস্তুসমূহের ভর ও আয়তন বাহির করিতে হয়। 

(b) ইহাদের অণু ও পরমাণুগণকে গ্রামাণৰ ভর বা মোল ও গ্রাম-পারমাণবিক 
ভরকরূপে ব/বহার করিতে হয় | 

(০) প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় এক মোল গ্যাসের আয়তন 22'4 লিটার ধরা হয়। 

(৫) কঠিন ও তরলের আয়তন সমঅবনস্থায় গ্যাসের আয়তন অপেক্ষা এত ‘নগণ্য 
যে, অংশগ্রহণকারী কঠিন ও তরলের আয়তন বিচারাধানে আনিতে হয় না। 

(e) প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ভর 089 গ্রাম ধরা হ্য়। 


(f) অনেক সময়ে Spt = Pale এই সমীকরণেরও সাহায্য লওয়া হয়। 
[ ভর হইতে ভরের গণনা পূর্বব্তাঁ পঞ্চম অধ্যায়ে আলোচন! করা হ্ইয়াছে। ] 
(1) 1 গ্রাম পটাসিয়ম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিয়া যে অক্সিজেন পাওয়া যায় তাহার 


আয়তন 91”0-এ ও 750 মি. মি. চাপে মাপিলে কত হয়? 
পটাসিয়ম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে তাহা বিষোক্ষিত 


হয়ঃ 
9(39-+ 35'5-+3 X16) 3x 924 লিটার ( প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় ) 


=945 =67'2 লিটার 
পূর্বেই জানা গিয়াছে যে, প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় গ্রামাণৰ ভরের বা এক মোল 
গ্যাসের আয়তন হইল 294 লিটার | 
স্ৃতরাং, 3 মোল অক্সিজেনের প্রমাণ অবস্থায় আয়তন = 3 ১9৪4 লিটার 
=67'2 লিটার | 
হৃতরাং, উক্ত সমীকরণ হইতে জান! যায় যে, 
245 গ্রাম পটানিয়ম ক্লোরেট হইতে প্রমাণ অবস্থায় 672 লিটার অক্সিজেন 


পাওয়া যায়। 


80 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


স্বতরাং, 1 গ্রাম পটাসিয়ম ক্লোরেট হইতে প্রমাণ অবস্থায় a fabta=0'2743 
t 


লিটার অক্সিজেন পাওয়া ata | 
হৃতরাং, 27°C-a 750 মি. মি. চাপে 
৮750. _ 02743 x760 
(27 +273) 273 


১974৭৪০৯৪00 ate 
অন VE EN লিটার =0'3054$ লিটার | 


(2) কি পরিমাণ উত্তপ্ত পটাসিয়ম ক্লোরেট হইতে 27°C ও 750 মি. মি. চাপে 
1 লিটার অক্সিজেন পাওয়া যাইবে ? 
আমর! জানি যে, প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে উল্লিখিত আয়তন যদি V লিটার হয় 
VX760 _1X750 _ 150X913 _ 273 
> 978 300” = 760x300 $04 লিটার | 
পূর্বোক্ত সমীকরণ হইতে আমরা জানি যে, 245 গ্রাম পটাসিয়ম ক্রোরেট হইতে 
প্রমাণ অবস্থায় 67'2 লিটার অক্সিজেন পাওয়া ata 


973 
সৃতরাং, ভব লিটার অক্সিজেন tex যাইবে 


খবা, ৬ 


273x245. 
672x304 5 274 গ্রাম পটাসিয়ম ক্লোরেট হইতে | 


(3) কি পরিমাণ পটাসিয়ম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে 27°C এবং 750 মি. মি. চাপে 
3'04 লিটার অক্সিজেন উৎপাদিত হয়? [K=39 ; 01=35'5] [উ. মা. প.] 
[996 গ্রাম] 
4, 12°95 গ্রাম পটাসিয়ঘ ক্লোবেট উত্তপ্ত করিয়া যে অক্সিজেন পাওয়া যায় তাহ! 
500 গ্রাম বিশুদ্ধ, ee ও উত্তপ্ত কারবনের উপর চালিত করা হয়। ইহাতে 
কাঁরবনের একাংশ দগ্ধ হইয়৷ কাঁরবন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 27°C এবং 75 
মি. মি. চাপে ইহা সংগ্রহ করিলে ইহার আয়তন কত হয় এবং অবশিষ্ট কারবনের 
পরিমাণই বা কত ? [ K=39, Cl=05°5, O= 16 ] [ উ. মা. প. 1963 ] 
[374 লিটার, 8'2 গ্রাম ] 
5. হাইড্রোক্লোরিক etter সহিত বিক্রিয়ায় 0:0-এ এবং 750 মি. মি. 
চাপে 8 পিটার কারবন ভাই-অক্সাইড প্রস্তুতিতে কি পরিমাণ ক্যালসিয়ম কারবনেটের 
প্রয়োজন তাহা নির্ণয় কর। (Ca=40 0-1.9) 
[05০০৯+27.0/- 08010৯04005] [ উ. মা. প ] [13:24 গ্রাম ] 


তত্ব যোগমিতি-__গ্যাসমিতি 81 


6, 100+0-এ ও 760 fa. মি.চাপে 117 গ্রাম গ্যাসের আয়তন যদি 1492 


মি. লি. হয় তবে তাহার আণবিক গুরুত্ব কত? [24] 
7. কত গ্রাম আমোনিয়ম ন|ইট্রেট বিযোজিত করিলে 89:০-এ ও 741 মি. মি. 
চাপে 2'5 লিটার নাইট্রাস অক্সাইড পাওয়া যায়? [5615 গ্রাম] 


[NH.NOs=N20+ 2H 20) 
8. 1 গ্রাম নাইট্রিক tas হইতে প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে কি আয়তনের 
নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া যাইবে ? [00889 লিটার ] 
1309+-৪লঘ0৪- 8Cu(ONs)s+4H 20+ 2NO)] 
9. লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের দ্রবের সহিত 6'5 গ্রাম vets বিক্রিয়ার ফলে 
27°0-এ ও 750 মি. মি. চাপে কি আয়তনের হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে? 
[ Zn+H,SO,=ZnS0,+H, ] [2494 লিটার ] 
10. 9 গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইড হইতে যে অক্সিজেন পাওয়া যায়, প্রমাণ 
চাপে ও উষ্ণতায় তাহার আয়তন কত? [ পারদ Hg=200'6 ] 
[ 2Hg0=2Hg+0. ] [ 0'1034 লিটার ] 
1]. লঘু সালফিউরিক আযাসিডের সহিত কি পরিমাণ wets বিক্রিয়ায় 27°C 
এবং 750 মি. মি. চাপে 0°57 লিটার হাইড্রোজেন পাওয়া যায়? ইহাতে কি পরিমাণ 


ZnSO, উৎপাদিত হয়? [উ. মা. প.] 
[ Zn=1'494 গ্রাম, 2590-4645 গ্রাম ] 


19. 27°C-a ও 750 মি. মি. চাপে 5 লিটার সালফার ভাই-অক্সাইড পাইতে 
হইলে গাঢ় ও ফুটন্ত সালফিউরিক আযাসিডের সহিত কিক্রিয়ায় কত গ্রাম saa 
প্রয়োজন ? (0৪-035) ; 

[ Cu +2H,304 = CuSO, +2H,0+80z ] [1274 গ্রাম ] 

13. 27'0-এ ও 750 মি. মি. চাপে 50 মি. লি. সালফার ভাই-অক্সাইড পাইতে 
হইলে কি পরিমাণ তায়ের সহিত গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ ফুটাইতে হইবে? ! 

(Cu=63'5) [উ. মা. প. ] [01273 গ্রাম] 

14, 39°0-এ ও 758 মি. মি. চাপে 1 লিটার হাইড্রোজেন পোড়াইলে কি 


পরিমাণ জল পাওয়া যায়? [ 2H2+02.=2H20 ] [07176 গ্রাম] 
15. 97°0-এ ও 750 মি. মি. চাপে 1 লিটার নাইট্রোজেন পাইতে হইলে 
কি পরিমাণ আযামোনিয়া ও ক্লোরিনের প্রয়োজন ? 


[8NHs+3Cls =6NH.C1+N; ] 
[ আ্যামোনিয়া-5:45 গ্রাম ; Ol. =8'54 গ্রাম ] 
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16. 15:0-এ ও 750 মি. মি. চাপে 10 লিটার অামোনিয়া পাইতে হইলে কি 

পরিমাণ আমোনিয়ম ক্লোরাইভের প্রয়োজন ? [22:36 গ্রাম] 
[ 2NH.Cl+Ca0= CaCl, +H,0+3NH, ] 

17, 970 উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে কি আয়তনের সালফারেটেড 

হাইড্রোজেন 2 গ্রাম কপার সালফেটের জলীয় দ্রব হইতে wig অথঃক্ষিপ্ত করিবে? 

কি পরিমাণের ফেরাস সালফাইভ এই আবশ্যকীয় পরিমাণের সালফারেটেড 


হাইড্রোজেন উৎপাদন করিবে? [ উ. মা. প..] 
(Cu=63'5, | প্ৰয়োজনীয় [749-এর আয়তন- 319"? মি. লি: 
Fo=56 ) প্রয়োজনীয় 7০৪-এর পরিমাণ=1'108 গ্রাম ] 


2. Afa (Eudiometry) s গ্যাসীয় মিশ্রের আয়তনিক বিশ্লেষণে ও 
গ্যাসীয় যৌগের আয়তনিক সংযুতি নির্ণয় করিতে হইলে যে পদ্ধতি অবলম্বন করিতে 
হয় তাহাই গ্যাসমিতি নামে অভিহিত। সাধারণতঃ ঢ-আকৃতির কাচ-নলে জামানত 
বিস্ফোরণ অথবা বিযোজন ঘটাইয়া এই আয়তনিক বিশ্লেষণ ও সংযুতি নির্ণয় করা 
হয়। এই কারণে ঢ-আক্ৃতির এই নলকে ইউডিওমিটার ( Eudiometer ) বা 
গ্যাসমান যন্ত্র বলে | 

এই পদ্ধতিতে (i) প্রথমে যে বিক্রিয়ার সাহায্যে এইরূপ বিস্ফোরণ বা দহন 
সমাধা কর] হয় তাহা সমীকরণে ব্যক্ত করা হয়। তারপর এই সমীকরণ হইতে 
বিভিন্ন সিদ্ধান্ত গ্রহণ করিয়া অভীষ্ট আয়তনিক farad বা সংযুতি নির্ণয় কর! হয়। 
(i), এক্ষেত্রে 1-মোল কোন গ্যাসের আয়তন 1 ধরা হয় এবং প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতায় এই 1-এর মান 924 লিটারের সমান হয়। উদাহরণস্বরূপ স্টীমের 
আয়তনিক সংযুতি বিচারাধীনে আনিলে 100°C এবং তাহা হইতে উচ্চতর উষ্ণতায় 
গ্যাসমান যন্ত্রে একই উষ্ণতা ও চাপে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মধ্যে বিক্রিয়া 
ঘটাইয়া Ha উৎপাদিত করা হয়। এই বিক্রিয়া বাক্তকারী সমীকরণ হইল, 

ছ+0-750 (সীম). 
এই সমীকরণ হইতে সিদ্ধান্ত করা যায় যে, 
-মোল হাইড্রোজেন 1-মোল অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 9-মোল Ha 
উৎপাদিত করে। অর্থাৎ, 2-মোল [7+1-মোল অক্সিজেন -2-মোল Bx | 
Weak, |-মোল কোন গ্যাসের আয়তন L ধরিলে আভোগেড্রো-সুত্র হইতে 
পাওয়া যায়, 
i আয়তন মং+1-আয়তন 0,=2-আয়তন Bx, 
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yom, এই বিক্রিয়া 3 আয়তন গ্যাসীয় বিক্রিয়কের মিশ্র হইতে 2 আয়তন 
স্টাম পাওয়া যায়। j 

অর্থাৎ, এই বিক্রিয়ায় গ্যাসীয় মিশ্রের আয়তন হ্রাস পায় যাহার মান হইল 1 
কিন্তু এই বিক্রিয়া 100°C হইতে নিচের উষ্ণতায় ঘটাইলে উৎপন্ন জল তরল অবস্থায় 
থাকে; হৃতরাং তাহার আয়তন শূন্য ধরিতে হয়। এইজন্য উক্ত সমীকরণ হইতে 
পাওয়া যায় যে, ইহাতে আয়তনের হ্রাসের মান 3 হয় যাহার & হইল ব্যবহৃত 
হাইড্রোজেনের আয়তন এবং & হইল ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন । 


Bazad: সাধারণ উঞ্চতায় ও চাপে 6 মি. লি. মঃ ও 3 মি. লা. Oraa 
ভিতরে বিক্রিয়া ঘটাইলে 0-মি. লি. গ্যাসাবশেষ পাওয়া যায় £ এই বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তনের মান কত ? 

এই বিক্রিয়ায় গ্যাপের আয়তনের হ্রাস=9 মি. লি. 

Haaa আয়তন = § x 9=6 মি. লি. এবং 05-এর আয়তন 
৯১9৪ মি. লি. 
কিন্তু 1000 ও তাহা অপেক্ষা উচ্চতর উষ্ণতায় সংঘটিত বিক্রিয়ায় আয়তন 
হাসের পরিমাণ হইল মাত্র ॥ এবং তাহার দ্বিগুণ হইল ব্যবহৃত 7-এর আয়তন, 
এবং তাহার সমান হইল ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন | 

watt, এই সকল ক্ষেত্রে আয়তন হ্বাস- বিক্রিয়াকা রী গ্যাসের মোট আয়তন _. 
জাতকের আয়তন । কিন্তু কোন কোন ক্ষেত্রে এরূপ বিক্রিয়ায় মোট গ্যাসের 
আয়তন বৃদ্ধি পায়; যেমন, উত্তপ্ত কয়লার সহিত কারবন ভাই-অক্সাইডের বিক্রিয়ায় 
কারবন মন-অক্মাইড উৎপাদন £ 04005 =900 

O+1 আয়তন =2 আয়তন 

এরূপ ক্ষেত্রে মোট আয়তন বৃদ্ধি জাতকের আয়তন — উৎপাদকের আয়তন | 

নিয়ে সাধারণ উষ্ণতায় সংঘটিত কয়েকটি বিক্রিয়া-ব)ক্তকারী সমীকরণ এবং 
তাহাতে অংশ গ্রহণকারী গ্যাসের আয়তন ও সংঘটিত আয়তন হাস দেওয়া হইল £ 

(a) OH, +20,=00,+2H,0 (তরল ) ******* আয়তন হাস 

1-আয়তন+9 আয়তন 1 আয়তন +0 আয়তন ****'এ 

(b) ০+০১-0095 

০-আরতন+1-আয়তন =i আয়তন. 0-আয়তন 

(০) 77০+015-9701 
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(৫) 0০নু*+80-900+9750-৮*৮- আয়তন হাস 
1-আয়তন+8-আয়তন-৪-আয়তন+০0-আয়তন”"2-আয়তন 
(৪) 2C,H.+60.=400.+2H20 
£-আয়তন+6-আয়তন =4 আম্ততন +0-আয়তন....3-আয়তন 
(f) CO+502=C0. 
1-আয়তন+ &-আয়তন-1-আয়তন"**”*** ঠুআয়তন 
(9) INHs=N.+8Ha 
2-আয়তন -1-আয়তন+3-আয়তন ******আয়তনের বৃদ্ধি-9-আয়তন | 


উদ্ধাহরণ 1. একটি গ্যাসীয় মিশ্রের আয়তনিক 3 ভাগ হইল কারবন মন- 
অক্সাইড (CO) এবং 1 ভাগ কারবন ডাই-অঝ্মাইভ (00,)। কি করিয়া Race 
সম্পূর্ণরূপে (a) 004-এ এবং (৮) CO-a পরিবর্তিত করা যায়? প্রতিটি ক্ষেত্রে 
আয়তনের কি কি পরিবর্তন হয়? 
(a) মিশ্রকে দগ্ধ করিলে ইহার উপাদান CO কারবন ডাই-অক্সাইডে বূপান্তরিত 
হয় কিন্ত 00,-এর কোন রূপান্তর ঘটে না £ J 
900+0,=200.. 
-আয়তন-0০9+1-আয়তন-0০-2-আয়তন 005 
এক্ষেত্রে 00-এর সম আয়তন-005 উৎপন্ন হওয়ায় মিশ্রের মোট আয়তনের কোঁন : 
পরিবর্তন হইবে না। 
(9) লোহিত ee কাঠ-কয়লার ভিতর দিয়া মিশ্র চালিত করিলে ইহার উপাদান 
CO: কারবন মন-অক্সাইডে পরিবর্তিত হয় কিন্তু 00-এর কোন রূপান্তর ঘটে না ঃ 
০0+005 = 2001 
০-আয়তন-+4-1-আয়তন 2-আয়তন 
এক্ষেত্রে 009-এর দ্বিগুণ আয়তনের CO উৎপন্ন হয়; স্ৃতরাং মিরর 1- আয়তন 
CO, হইতে এ-আয়তন CO উৎপন্ন হয়। goak এই পরিবর্তনের পরে মিশ্রের 
আয়তন-১+৪-০. goat, ইহাতে 1 আয়তনের বৃদ্ধি হয়। 


উদ্ধাহরণ 2. একটি গ্যাসমান যন্ত্রে 15 মি.লি. আযামোনিয়া বিছ্যুৎুলিঙ্গ দ্বারা, 
সম্পূর্ণরূপে বিযোজিত করিয়া তাহার সহিত 40 মি.লি. 05 মিশাইয়া উৎপন্ন fact 
বিস্ফোরণ ঘটান হয়। বিস্ফোরণের (a) ঠিক পূর্বে এবং পরে কি কি গ্যাস মিশ্রে ছিল 
এবং (b) তাহাদের প্রত্যেকটির আয়তন কত ছিল? (কলি. বিশ্ব. আই. এস-সি ) 


তত্ব যোগমিতি-__গ্যাসমিতি 85 


(a) বিছ্যাংস্দুলিক্দ্বারা বিযোজিত হইলে আ'যামোনিয়া হইতে Ne ও Ha 
উৎপন্ন হয়ঃ INH,=N.+3H, 
হৃতরাং। আযামোনিয়া বিষোজিত হইবার পরে এবং বিস্ফোরণ ঘটাইবার পূর্বে 
মিশরে Na, Ha ও অক্সিজেন বিদ্যমান ছিল 
*, Naaa আয়তন =} X আ্ামোনিয়ার আয়তন ৯:16 মি.লি.=''5 fafa. 
[ন৪-এর আয়তন -$ X আযামোনিয়ার আয়তন-্এ& 1 মি.লি.ল29'5 মি.লি, 
09-এর আয়তন -40 মি.লি. 
- (৮) এই মিশ্র সাধারণ উষ্ণতায় বিস্ফোরিত করিলে শুধু Our সহিত Ha 
যুক্ত হইয়া জল উৎপাদিত করে কিন্তু নাইট্রোজেন অপরিবতিত থাকে : 
2H. +0, =2H.0 
তরল 
স্তরাং, এই বিস্ফোরণ 295 মি.লি. হাইড্রোজেন 1125 মি.লি. অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়া জলরপে ATT হইয়া যায়। 
অতএব, এই বিস্ফোরণের পরে Na ও 05__এই দুইটি গ্যাস অবশিষ্ট থাকে | 
Naaa আয়তন =7'5 মি লি. এবং 09-এর আয়তন-($0- 1125) মি. লি. 
=28'75 মি. লি. 


উদাহরণ 3. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় গৃহীত 25 fafa. মার্শ-গ্যাস 970 
উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে 300 মি. লি. বায়ুর সহিত মিশাইয়া RAT 
দ্বারা বিস্ফোরিত করা হয়। 1704 ও 750 মি. মি. চাপে গ্যাসাবশেষের আয়তন 
কত হইবে? (বায়ুর আয়তনিক 20 শতাংশ হইল অক্সিজেন এবং 80 শতাংশ হইল 
নাইট্রোজেন । ) 

প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় গৃহীত বায়ুর আয়তন V মি.লি. ধরিলে 


760XV_ _ 750x309 _ 750X273 _ ong: 
973. OAD অথবা V= 760 269'4 fa.fa. 


যেহেতু বায়ুর 20% ও 80 শতাংশ হইল যথাক্রমে Oa ও Nঃ-এর আয়তন 
সুতরাং, মিশে বিদ্যমান 09-এর আয়তন= Ot =53'88 fa. fa. 


এবং মঞ-এর আয়তন = 155 মি.লি. 
মার্শ-গ্যাপের বিস্ফোরণ ব্যক্তকারী সমীকরণ হইল 
CH, +20.=CO,+2H,01 ইহা হইতে জানা যায় যে, 
1-আয়তন মার্শ-গ্যাস 2-আয়তন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 1-আয়তন 
005 উৎপাদিত করে। 


86 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


হৃতরাং, এক্ষেত্রে 25 মিলি. মার্শ-গ্যাস £0 মি.পি- অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
25 মি.লি. CO. উৎপাদিত করে। 
" অতএব প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় গ্যাসাবশেষের আয়তন 
=N — 21552 f¥.f4.+0, —(53'88—50) মি.লি.+ 002-25 মি. লি. 
=244'4 fafa. | 
ধরা যাক ঈপ্সিত চাপে ও উষ্ণতায় ইহার ata = Va মি.লি. 


VaX750 2444x760 , _ 944°4X 760290 
990 = 28. অর্থাৎ Va 760%গাঃ A 


=263°08 মি.লি, | 
উদাহরণ 4. কোন গ্যাসীয় হাইড্রো-কারবনের 10 মি. লি. প্রয়োজনাতিরিক্ত 
অক্সিজেনসহ বিস্ফোরিত করিলে 20 মি. লি. আয়তন হাস হয়। উৎপন্ন গ্যাসীয় 
মিশ্র ॥0H-এর জলীয় দ্রবসহ বাকাইলে আবার 10 মিলি. আয়তন হাস ঘটে। 
বিচারাধীন গ্যাসীয় হাইড্রো-কারবনের আয়তনিক সংযুতি নির্ণয় কর এবং ইহার 
সংকেত প্রতিষ্ঠা কর | 
অক্সিজেনসহ কোন হাইড্রো-কারবনের বিস্ফোরণে কারবন ডাই-অক্সাইড ও জল 
উৎপন্ন ay | 
বি্ফোরণজনিত আয়তন হ্রাস 
=20 মি.লি--(গৃহীত হাইডো-কারবনের আয়তন+ মিশ্রিত 0৪-এর আয়তন) 
(উৎপন্ন 005-এর আয়তন+প্রয়োজনাতিরিক্ত 0,-এর আয়তন) 
=10- উৎপন্ন 00-এর আয়তন (যাহা [ু0ন-এর ভ্রবদ্ধারা আয়তন 
হ্রাসের সমান)+( মিশ্রিত 9-এর মোট আয়তন- প্রয়োজনাতিরিক্ত 
0৪-এর আয়তন ) 
=10-10+বিস্ফোরাণে ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন 
বিস্ফোরণে ব্যবহৃত 0,-এর আয়তন-20 মি. fA. | 


ইহার এক অংশ হাইড্রো-কারবনের কারবনের সহিত যুক্ত হইয়া CO, উৎপাদন 
করিয়াছে এবং অবশিষ্টাংশ হাইড্রো-কারবনের উপাদানীয় হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া নগণ্য আয়তনের জল উৎপাদন করিয়াছে। 

কিন্তু কোন নির্দিষ্ট আয়তনের 009-এ তাহার সম-আয়তন Os বিদ্যমান | 
yeri, উৎপন্ন 10 মি.লি. 00,-এর প্রস্তুতিতে 10 fife. 0, ব্যবহৃত হইয়াছে | 
অতএব হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত 0,-এর আয়তন =(£0-10) মি.লি.=10 মি.লি, 
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কিন্তু 05 তাহার দ্বিগুণ আয়তনের [নৃএ-এর সহিত যুক্ত হইয়া জল উৎপাদিত করে। 
WHAM, 10 মি.লি. Oa 20 মি লি. মঃ-এর সহিত যুক্ত হইয়াছে | 
অতএব 10 মি.লি. এই হাইড্রো-কারবনে 20 মি.লি. হাইড্রোজেন বিদ্যমান অর্থাৎ 
এই হাইড্রো-কারবনে তাহার দ্বিগুণ আয়তনের Ha বিদ্যমান । ইহাই ইহার 
আয়তনিক সংযুতি | 
1-আয়তনের হাইভ্রো-কারবনে আয়তন E বিদ্যমান এবং ইহা হইতে 
1-আঁয়তন CO, উৎপন্ন হয়। 
.", এই হাইডো-কারবনের 1-অণুতে 2-214 Hs বিদ্যমান এবং এ 1-অণু হইতে 
1 অণু 005 উৎপাদিত হয় ( আযাভোগেন্ো স্বত্র )। 
.*, ইহার 1 অণুতে 4-পরমাণু হাইড্রোজেন ও 1-পরমাণু কারবন বিদ্যমান $ 
কারণ ম-অণু দ্বি-পরমাণুকে এবং 1-অণু 009-এ 1-পরমাণু কারবন বিদ্যমান। 
স্বতরাং ইহার সংকেত হইল CH4. 
উদ্দাহুরণ 5. 10 মিলি. কোন গ্যাসীয় হাইড্রো-কারবন 25 মি.লি. অক্সিজেনের 
সহিত মিশাইয়া বিস্ফোরিত করিলে নিশ্রের আয়তন 15-মি.লি.তে teta | ইহার, 
ভিতরে KOH প্রবিষ্ট করাইলে পুনরায় 10 মি.লি. আয়তন হাঁস হয়। যে গ্যাস 
অবশিষ্ট থাকে তাহা! শুধু Oo বলিয়া প্রমাণিত হয়। এই হাইড্রো-কারবনের আপেক্ষিক 
ঘনত্ব ৪ (=!) ধরিলে ইহার সংকেত প্রতিষ্ঠিত কর । ( কলি. বিশ্ব. আই. এস-সি ) 
0,-সহ হাইড্রো-কারবনের বিস্ফোরণে CO. ও জল তৈয়ারি হয় এবং 
এক্ষেত্রে উৎপন্ন 00,-এর আয়তন 10 মি. লি. পাওয়া যায় ও প্রয়োজনাতিরিক্ত 
অক্সিজেনের আয়তন 5 মি. লি. (15—10) পাওয়া যায়। 
*, 10মি.লি. হাইড্রো-কারবনের সহিত ব্যবহৃত 0-এর আয়তন = 
(25-5) মি.লি.=20 মি.লি.। 
এই 90 মি.লি. 0৪"এর মধ্যে কারবনের সহিত 10 মি.লি. যুক্ত হইয়া 10 মি.লি, 
005 উৎপাদিত করে। 
স্থৃতরাং, (20-10) মি. লি.=10.মি.লি. অক্সিজেন 20 মি. লি. হাইড্রোজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়া নগণ্য আয়তনের জল উৎপাদিত করে এবং এই 20 মিলি. H 
গৃহীত 10 মি.লি. হাইড্রো-কারবনে বিদ্যমান | 
*, 10 মি. লি. হাইড্রো-কারবনে 20-মি. লি. হাইড্রোজেন বিদ্যমান এবং ইহা 
হইতে 10 মি. লি. COs উৎপন্ন হয়। 
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স্বতরাং, 1-আয়তন হাইড্রো-কারবনে এ-আয়তন হাইড্রোজেন বিদ্যমান এবং ইহা 
হইতে 1-আয়তন CO, উৎপন্ন হয়। 
অতএব, 1-অগু হাইড্রো-কারবনে 2-অণু হাইড্রোজেন বিদ্যমান এবং ইহা হইতে 
1-অণু 00, উৎপন্ন হয়। 
কিন্ত 1-অণু Ha-a এ-পরমাণু হাইড্রোজেন এবং 1-অণু কারবন ডাই-অক্সাইডে 
1-পরমাণু কারবন বিদ্যমান | 
স্বৃতরাং, এই হাইড্রো-কারবনের সংকেত হইল CH4. 
কিন্তু উৎপন্ন 00৪-এর আয়তন শেষে বিবেচনা না করিলেও এক্ষেত্রে ইহার 
সংকেত স্থির করা যায়। | 
ইহার 1-অণুতে 9-টি হাইড্রোজেন-পরমাণু বিদ্যমান | 
হৃতরাঁং, যদি ধরা যায় যে, ইহার অণুতে %-পরমাণু কারবন বিদ্যমান তবে ইহার 
সংকেত হইবে CoH, | fs ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব ৪ হওয়ায় ইহার আণবিক 
গুরুত্ব হইবে 2% 8= 16. 
', OnH,=16 ; অথবা ॥%12+4=16 অথবা n=1 এবং ইহার আণবিক 
গুরুত্ব হইল CH4. 
Bargad 6. নিরোক্ত উপাত্ত হইতে নাইট্রাস অক্সাইডের সংযুতি বাহির কর ঃ 


গৃহীত নাইট্রাস-অক্সাইডের আয়তন =10 মি.লি, 
H, মিশাইবার পর মিশরের আয়তন =28 মি.লি, 
মিশ্রে বিস্ফোরণ ঘটাইবার পর মিশরের আয়তন =18 মি.লি. 


এ অবস্থায় ইহাতে 0, মিশাইবার পর মিশরের আয়তন =9 মিলি, 
এ অবস্থায় দ্বিতীয় বিস্ফোরণের পর মিশ্রের আয়তন =15 মি.লি.। 
(সমস্ত আয়তনই প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ) [ কলি, বিশ্ব, আই, এস-সি, ] 
এই প্রশ্নের প্রথম ও দ্বিতীয় বিস্ফোরণে যথাক্রমে নিয়োক্ত দুইটি সমীকরণ অনুযায়ী 
বিক্রিয়া ঘটে এবং তদন্ুষায়ী আয়তন হাস ঘটে ঃ 

(i) N,O+H,=Na+H,0 (তরল ) 

1-আম্বতন +1-আয়তন- 1-আয়তন+0-আক্ততন 
(ii) 2H,+O,=2HO( তরল ) 

9-আয়তন+ 1-আয়তন =0-আয়তন 
এক্ষেত্রে, গৃহীত Haal আয়তন = (28-10) মি.লি.=18 fafa. | 
গৃহীত অক্সিজেনের আস্বতন=(97 - 18) মি.লি.=9 মি. লি. । 

Na বিস্ফোরণে সংঘটিত আয়তন-হাস = (27— 15) ffx. = 19 দিলি. | 
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এই দ্বিতীয় বিস্ফোরণে Hae 0৪-এর সংযুক্তিতে জল উৎপন্ন হওয়াতেই এই 
আয়তন হাঁস ঘটিয়াছে। 
এই দ্বিতীয় বিস্ফোরণে সংঘটিত আয়তন হাসের 3 হইল ব্যবহৃত হাইড্রোজেনের 
আয়তন এবং $ হইল বাবহৃত 09-এর আয়তন | ; 
gaat, দ্বিতীয় বিশ্ফোরণে ব্যবহৃত Haaa আয়তন =F * 12 মি.লি.-৪ মি.লি, 
Gy ” » Ona আয়তন $ ১৯19 মি.লি.-4 মি.লি. 
মিশ্রিত 9-মি. লি, অক্সিজেনের মধ্যে মাত্র 4-মি. লি. অক্সিজেন 8 মি. লি. 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে ; oats মাত্র ৪ মি.লি. Hee প্রথম বিস্ফোরণের 
পর অবশিষ্ট ছিল এবং অবশিষ্ট 05-এর আয়তন হইল (9-4)=5 মি.লি.। oats 
প্রথম বিক্ষোরণে উৎপন্ন ঘএ-এর আয়তন -(15-5)-10 মি.লি.। প্রথম বিস্ফোরণের 
পর প্রাপ্ত গ্যাসের আয়তন 18 মি.লি. এবং ইহাতে Na ও অতিরিক্ত Ha বিদ্বমান 
এবং অতিরিক্ত হাইড্রোজেনের আয়তন ৪ মি.লি. যাহার 0-এর সহিত যুক্ত হইয়া 
দ্বিতীয় বিস্ফোরণ ঘটাইয়াছে। > 
gear, 18 মি. লি. গৃহীত Hary অতিরিক্ত হাইড্রোজেনের আয়তন 8 
মি.লি. হওয়ায় (18-8)=10 মি. লি. হাইড্রোজেন নাইট্রাস অক্সাইডে অবস্থিত 
0,-এর সহিত যুক্ত হইয়া প্রথম বিস্ফোরণ ঘটাইয়াছে। 
স্ৃতরাং 10 মিলি. নাইট্রাস অক্সাইডে 10 মি.লি, নাইট্রোজেন এবং 5 মি.লি, 
অক্সিজেন বিদ্যমান | 
সুতরাং নাইট্রাস অক্সাইড তাহার সম-আয়তনের নাইট্রোজেন এবং তাহার অর্ধ- 
আয়তনের অক্চিজেনে তৈয়ারি | 
orate 
1. একটি ide মিশ্ৰের আয়তনিক 46% হইল হাইড্রোজেন, 40% মার্শ-গ্যান এবং 14%00 | 
এই fara 100 মি.লি.-এর পূর্ণ দহনে 27 C ও 760 মি.মি. চাপে কি আয়তনের বায়ুর প্রয়োজন? 
( aga আয়তনিক 79% শতাংশ Ng ও 21%09 ) (কলি, বিশ্ব, আই, এস.-লি ) 
এই মিশ্রের দহনে Gaig মনীকরণসমূহে বান্ধ রানায়নিক বিক্রিয়া অনুষ্ঠিত হয়ঃ 
0) 2Hg + ০4৮81019050) CHa +20g=COg+2H 90 7 2০০+০৪-2০০৪ 
( 1-আয়তন +2-আয়তন গ-আয়তন+1 আয়তন ) 
কি এই শালীর aa 100 নি.লি.-এ 46 R Hg, 40 fafa. CHa ও 14 মি.লি. 00 
বিদ্বান । vam, 46 fafa, হাইডরোজেনের vera 23 হিলি, Og, 40 বি.লি- 0114-এর দহনে 80 
fafa. Og এবং 14 মি.লি, 00-এর বহনে 7 মিজি অক্সিজেনের প্রয়োজন | 


রাত, প্রমাণ চাপে ও Beate প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের আয়তন =(23+80+17) মিলি = 
110 মি.লি. ৷ 


90 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


এই অবস্থার 110 মিংলি, অক্সিজেন যে আয়তন বায়ুতে বিদ্যমান তাহার মান= 8৪58 মি.লি- 


2750 উক্চতায় ও 760 নি.মি. চাপে বায়ুর এই আয়তনের মান= 35 ২ 839 সি.লি.=575'6 মি.লি. 

2. CH4, CO% Ngaz একটি মিশরের আয়তন হইল 10 মিলি. | প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
অক্তিজেনসহ এই মিশ্র বিস্ফোরিত করিলে 6'5 মি.লি. আয়তন হাস পরিলক্ষিত হয়। উৎপন্ন গ্যাসের 
মধ্যে KOH প্রবিষ্ট করাইলে আরও 7 fafa আয়তন ga ঘটে। উক্ত গ্যামীয় মিত্রের সংযুতি 
~ (composition ) কি? 

মনে কর, এই মিশ্রে x মি. fa. CHa ও y মি. লি. CO বিদ্ধমান। seals এই মিশরে বিদ্যামান 
N g-a আয়তন হইল 10--(৮+:/) 

অক্সিজেন মিশ্রিত এই গ্যাস বিস্ফোরিত করিলে CH, ও 00-এর সহিত মাত্র অক্সিজেনের নিয়োক্ত 
বিক্রিয়া অনুযায়ী বিক্রিয়| ঘটে কিন্তু নাইট্রোজেনের সহিত কোন বিক্রিয়া ঘটে নাঃ 

(i) CH4+20g=COg+2Hg0; (ii) 2C0402=20C02 
1-আয়তন +2-আয়তন = 1-আয়তন + 0-আয়তন 5 2-আয়তন+ 1. আয়তন. ৪-আয়তন 


সমীকরণ (i) হইতে পাওয়া যায় যে, মি.লি. CHa হইতে x মি.লি, রা 
. 2% fife আয়তন Zia ঘটে | এবং সমীকরণ (ii) হইতে পাওয়া যায় a, y মি.লি. CO হইতে] মি. 


| COs উৎপন্ন হয় এবং Ka fi. fa. আয়তন হ্রান ঘটে | 


Rear উৎপন্ন 002-এর মোট আয়তন=(₹4+/) মি.লি.=? সি.লি, এবং মোট আয়তন হাঁস 


(+2) মি.লি.=6"5 


সুতরাং আমরা পাই, 


ery=7 
এবং ar +t =6°5 

এই দুইটি সমীকরণ সমাধান করিলে পাওয়া যায় যে, w= 2 মি.লি, ও /= 5 মি.লি' 

~ মিএ-এর আয়তন »-10--৮+/)-৮(10-7) fi. fa. =3 fafa. 

3. 15°C উষ্ণতায় ও 735 মি.মি. চাপের 300 মিলি, ক্রোরিনের সহিত আমোনিয়ার বিক্রিয়ায় কি 
আয়তনের নাইট্রোজেন উৎপন্ন হইবে যদি তাহার আয়তন 20°C উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে 
মাপা যায়? (99°77 মি. fa] 

4. একটি নির্দিষ্ট চাপে ও উষ্ণতায় 25 মি.লি. নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড Bee siaa উপর দিয়া 
চালিত করিলে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডের সম-অবস্থায় 125 মিলি, নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডের এই অবস্থায় আপেক্ষিক ঘনত্ব 22188 (171) হইলে তাহার আণবিক সংকেত 
কি হইবে? [NOs] 

5. আয়তনিক 45%099, 30%002, 20%CO এবং 5%09H6 RAR 100 আয়তনের 


তত্ব যোগমিতি-__গ্যাসমিতি 97. 


কোল-গ্যাসের সহিত 160 আয়তনের Og মিশাইয়া বিস্ফোরিত করিবার পর একই অবস্থায় উৎপন্ন মিত্রের' 
মোট আয়তন ও তাহার উপদানসমূহের আয়তম fafa কর। (পাঞ্জাব মাধ, প- y 
[মোট আয়তন 115, ০9০60; Og=55] 


6, একটি মোমবাতিতে 80% কারবন ও 20% H 2 থাকিলে তাহার 60 গ্রাম দহনে 270 test 

ও 750 মি.মি. SIES be ob Phe che (কলি, বিশ্ব, ) 
© [C=12, 0=16] [83145 মি.লি, ] 

7. 25 ff Ng ও NO- মিশ্র উত্তপ্ত তাজের উপর দিয়া চালিত করিবার পর প্রাপ্ত গ্যাসীয় 
মিশ্র সংগ্রহ করিয়| তাহার আয়তন 20 মি.লি, পাইলে আদি গ্যাশীয় মিত্রের সংযুতি ( composition) কি. 
যদি ধর! যায় আদি ও উৎপন্ন গ্যাসীয় মিত্রের আয়তন একই অবস্থায় মাপা যায়? (কলি, বিশ্ব, ) 
[Ng=15 fafa. NO=10 মি.লি, J 

8. 20 মিলি, আয়তনের একটি গ্যাসীয় হাইড্রো-কারবন প্রয়োজনাতিরিভ্ত' Ogna বিস্ফোরিত 
করিবার ফলে আয়তন হ্রাস 0 মি.লি. লক্ষিত হয়। উৎপন্ন গ্যাসের মধ্যে KOH প্রবিষ্ট করা হইলে 

আরও 40 মি.লি. আয়তন হাস হয়। এই হাইড্রো-কারবনের আণবিক সংকেত কি? 

(কলি, বিশ্ব, আই. এস.-নি ) [0091 

9, একটি গ্যাদমান যন্ত্রে 12 নিলি, আয়তনের একটি গ্যাসীয় হাইড্রো-কারবনের সহিত 90 মি.লি. 
Og মিশাইয়া বিস্ফোরিত করিবার পর উৎপন গ্যানীয় মিশ্রের আয়তন 72 মি. লি, পাওয়া গিয়াছিল। 
তাহার মধ KOH প্রবিষ্ট করা হলে তাহার আরও 36 মি.লি. অদৃশ্ঠ হয় এবং শুধু 09 পড়িয়া থাকে t 
এই হাইড্রৌ-কারবনের সংকেত কি? (পাটনা মাধ্য. প. ) [0৪76] 
10. একটি জ্বালানির 90% হইল কারবন এবং 10% ante বস্তুতে তৈয়ারি | এই জ্বালানির এক. 
কিলোগ্রাম পোড়াইতে প্রমাণ চাপে ও উঞ্চতায় কি আয়তনের বায়ু প্রয়োজন, যদি ধরা যায় যে বাযুর। 
আয়তনিক 21 শতাংশ হইল 02? [ পাঞ্জাব মাধা, প. ] [8000 লিটার ] 
11, কোল গ্যাসের একটি নমূনার 40% হইল He, 35%CH 4, 15% CO এবং 10% ০2175 
একটি গ্যাসমান যন্ত্রে ইহার 100 আয়তনের সহিত 600 আয়তন বায়ু মিশাইয়া বিস্ফোরিত করিয়া ঠাণ্ডা 
করিলে যে গ্যানীয় মিশ্র পাওয়! যায় তাহার সংযুতি কি, যদি ধর! যায় যে বায়ুর আয়তনের 21% হইল 
অক্সিজেন? (পাঞ্জাব সাধ্য. প.)  [COg=1278%, Ng =86'58%; Og=086%] 
12. 25 মি.লি, আয়তনের একটি হাইডরো-কারবনের সহিত 66 মি.লি. অক্সিজেন মিশাইয়া বিশ্ফোরিত 
করিবার পর ঠাণ্ডা করিলে তাহার আয়তন 56 মি,লি. হয়। এই উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশ্রের মধ্যে KOH 

প্রবিষ্ট করা হইলে এই আয়তন wih 16 মি.লি. হয়। এই গ্যাসাবশেষ অক্সিজেন বলিয়া প্রমাণিত হয়। 
এই গালের নাম কি? (রাজপুতনা ates. A. ) { আদেটলীন 7 
13. 10 নিলি. আয়তনের একটি হাইড্রো-কারবনের সহিত 40 মি.লি. 09 মিশাইয়া বিস্ফোরিত 
করিবার পর ঠাণ্ডা করিলে উৎপন্ন গ্যাসীয় freq আয়তন 30 মি.লি. হয়। এই মিশ্রের মধো KON 
প্রবেশ করাইলে গাদাবশেষের আয়তন 10 নি. লি. হয়। এই সকল গ্যাসের আয়তন একই উষ্ণতা ও 
চাপে নির্ণয় কর! হয় । এই বিচারাধীন হাইড্রো-কারবনের নাম কি? [ ইণ্িলীন } 


‘92 : উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


3. ৌগেক্স সহন্কেত হইন্তে Stata আলিক গুরুতর 
faataa: 

প্রণালী; সংকেতে অবস্থিত ভিন্ন ভিন্ন মৌলিক উপাদানের পরমাণুর সংখ্যা 
দ্বারা তাহাদের স্ব স্ব পারমাণবিক গুরুতকে গুণ করিয়া ষে-সমস্ত সংখ্যা পাওয়া যায়, 
তাহাদিগকে একত্রে যোগ করিলে এ যৌগের আণবিক গুরুতু বাহির হয়। - 


উদাহরণ 1. সালফিউরিক আযাসিডের আণবিক গুরুত্ব বাহিরকরণ £ চা 59০, 
হইল ইহার সংকেত। ইহাতে এটি হাইড্রোজেন-পরমাণু, 1টি গন্ধক-পরমাণু ও 4টি 
অক্সিজেন-পরমাণু আছে। 

হৃতরাং ইহার আণবিক গুরুত্ব 2৯1439416১4 

=2+32+64=98 


যদি কোন সংকেতে বিভিন্ন অণু থাকে তবে তাহাদের মোট যোগফল হইল Sets 
আণবিক গুরুত্ব । 


উদ্দাহরণ 2. ফট্‌কিরির আণবিক গুরুত্ব বাহিরকরণ £ 

L K250,, Ala(SO,)s, 24850 ইহার সংকেত | ইহার আণবিক গুরুত্ব 
= (2X 39+32+64)+{2x 27+3(32+64)} + 24(3+16) 
=174+ 342+ 432=948. 


4, NCA ALES হইতে Stats স্তাৎস্-সহস্মৃতি 
facts 

Heats (ক) প্রথমে যৌগের আণবিক গুরুতু বাহির করিতে হয়, তারপর 
(a) তাহাতে স্থিত প্রত্যেকটি মৌলিক উপাদানের অংশকে যৌগের আণবিক age 
দ্বার! ভাগ করিয়া ভাগফলকে 100-দ্বারা গুণ করিলে তাহাদের স্ব স্ব শতাংশ পাওয়া 
যায়। 


উদাহরণ 1. খাগ্লবণে (NaCl) সোডিয়ম ও কোরিনের শতাংশ নির্ণয় 
NaCl হইল ইহার সংকেত | স্কতরাং (23-+35'5)—58'5 ইহার আণবিক গুরুত্ব | 
অতএব, 585 ভাগ খাগ্ভলবণে 23 ভাগ সোডিয়ম আছে। 


98 j 
সোডিয়মের শতাংশ = 69১৯1০০3934 


ক্লোরিনের শতাংশ = (100 — 39°31) =60'69 


যৌগের স্থূল সংকেত নির্ণয় 93 
উদ্দাহরণ 2. জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের শতাংশ নির্ণয় £ 
0 ইহার সংকেত এবং (2%1416=18) ইহার আণবিক গুরুত্ব 
হাইড্রোজেনের শতাংশ = ax 100=11'11 
ee অক্সিজেনের » =(100-11'11)=88'89 
উদাহরণ 8. সালফিউরিক miea শতাংশ-সংযুতি (Percontage 
composition ) নির্ধারণ £ 
HaSO, ইহার সংকেত এবং (2X1+32+4X16)=98 ইহার আণবিক 
OFT | 


হাইড্রোজেনের শতাং -৪8৮100-204 


গন্ধকের = 5% 100=32'65 
অক্সিজেনের » =100—(2'04+32'65) 
» =100-3469 
=65'31 


5. caa Aske- (Percentage composition ) 
হইত্তে তাহান SH সংক্কেত ( Empirical Formula ) নি £ 

শতাংশ সংযুতি হইতে যে সরলতর সংকেত পাওয়া যায় তাহাকে স্থল সংকেত 
বলে। ইহার দ্বারা কোন যৌগের অণুর উপাদানীয় মৌলগণের পরমাগুসমূহের, 
সংখ্যার ন্যুনতম অনুপাত ব্যক্ত করা হয়। 

অনেক ক্ষেত্রে যৌগের স্থল সংকেত তাহার আণবিক সংকেত হইতে অভিন্ন | 
কিন্তু যে সকল ক্ষেত্র স্থূল সংকেতদ্বারা অনুষঙ্গী যৌগের আণবিক গুরুত্ব সঠিকভাবে 
প্রতিদর্পিত হয় না সে সকল ক্ষেত্রে স্থল সংকেতে দর্শিত উপাদানীয় মৌলসমূহের 
পরমাণুর সংখ্যাকে উপযোগী পূর্ণ সংখ্যার দ্বারা গুণ করিয়া যে সংকেত পাওয়া যায় 
এবং যাহার দ্বারা অনুযঙ্গী মৌলের আণবিক গুরুত্ব প্রতিদিত হয় তাহাই হইবে এ 
যৌগের আণবিক সংকেত । [ পরবর্তাঁ উদাহরণ 3 দ্রষ্টব্য ] 

প্রণালী £ প্রত্যেকটি মৌলিক উপাদানের শতাংশকে তাহার পারমাণবিক গুরুত্ব 
দ্বারা এবং যৌগিক উপাদান থাকিলে তাহার আণবিক গুরুত্দ্বারা ভাগ করিলে cr 
সমস্ত সংখ্যা পাওয়া যায়, তাহাদিগকে তাহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র সংখ্যাদ্বারা 
আবার ভাগ করিতে হইবে ; ইহার দ্বারা যে সমস্ত রাশি পাওয়া যাইবে তাহারাই, 


94 aa উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


যৌগিক অগুতে উহার মৌলিক উপাদানসমূহের পারমাণবিক: এবং যৌগিক উপাদান 
. খাকিলে তাহার আণবিক অনুপাত i বিভিন্ন পরমাণুর এবং অণুর এই সমস্ত অনুপাত 
পূর্ণসংখ্য| হওয়া উচিত, কারণ পরমাণুর কিংবা অপুর ভগ্নাংশ নাই এবং এই সমস্ত 
আনুপাতিক সংখ্যাই যৌগ-অণুতে অবস্থিত বিভিন্ন পরমাণু এবং অপুর স্বল্পতম সংখ্যা। 
aft কোন পরমাণু বা অণুর আনুপাতিক সংখ্যা ye হইতে সামান্য: কিছু Fa 
বা বেশী হয়, তবে উহার নিকটতম পূর্ণসংখ্যা লইতে হয় । কিন্তু ইহা যদি পূর্ণসংখ্যা 
হুইতে অত্যধিক কম বা বেশী হয়, তবে প্রত্যেকটি আহ্বপাতিক সংখ্যাকে কোন 
ক্ষুদ্রতম পূর্ণসংখ্যাদ্বারা গুণ করিয়া আনুপাতিক সংখ্যাকে পুর্ণসংখ্যায় পরিণত 
করিতে হয়। 
৷ বিশেষ ভ্রষ্টব্য £ শতাংশ-সংযুতি হইতে কোন মৌলের স্থূল সংকেত বাহির 
| করিতে হইলে প্রথমেই দেখিতে হইবে যে, উহার উপাদানসমূহের শতাংশগুলির 
/ সমষ্টি 100 কিনা এবং উহার উক্ত সংযুতিতে অক্সিজেনের শতাংশ উল্লিখিত 
হইয়াছে কি না। যদি উহার উপাদানসমূহের শতাংশগুলির সমষ্টি 100 হইতে কম 
হয় এবং উহাতে অক্সিজেনের শতাংশের উল্লেখ না থাকে তবে 100 হইতে উক্ত সমষ্টি 
বিয়োগ করিয়া অক্সিজেনের শতাংশ বাহির করিতে হয়। 


উদাহরণ 1. একটি যৌগের শতাংশ-সংযুতি হইল, 05-935:58) H= 
946%, 5=39%। ইহার স্থল সংকেত বাহিরকরণ [ পারমাণবিক গুরুত্ব-»০০ = 16, 
৪৯৪৪] 

প্রথমে মৌলিক উপাদানগুলির প্রত্যেকটির শতাংশকে তাহাদের স্ব-স্ব 
পারমাণবিক গুরুত্বদ্বারা ভাগ করিতে হইবে £ 


০৮৮ = 965 5 Hare =248 5 ৪-৯)) =1' 


ভাগফলগুলির মধ্যে 12 সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র ; Wa, এই সংখ্যাদ্বারা ডাকল" 
গুলিকে ভাগ করিলে পারমাণবিক অনুপাত পাওয়া যাইবে £ 
45৮1 eae 
৪৪৮১8227787 
ইহার স্কুল সংকেত হইল [72১০৬ ( সালফিউরাস আযসিড)। 
উদ্ধাহরণ 2. নিয়োক্ত শতাংশ-সংবুতি হইতে যৌগের স্থল সংকেত. বাহিরকরণ £ 
0,=391% $ He=0S% ; P=246% $ Ne=36'5 
[পারমাণবিক গুরুত-»৮-31, Na=23] 


যৌগের স্থূল সংকেত নির্ণয় ৮11, 


0 
০৮৯৯1-৪৫ H> =08; ৮৯৪0৪ ৪9০ =1'6 


এই সমস্ত ভাগফলকে উহাদের ক্ষুদ্রতম সংখ্যাদ্বারা ভাগ করিলে, 


0'8 0'8 
08 =1; P> ৪১টি a =2 


0৪ 0৪ 
*** স্থল সংকেত _ Nas HPO, (ডাই-সোডিয়ম হাইড্রোজেন ফসফাইট্‌) 
আণবিক সংকেত ও স্থল সংকেত একই হইতে পারে কিংবা ভিন্নও হইতে পারে I 
যখন উহারা ভিন্ন হয় তখন স্থূল সংকেতের পারমাণবিক অনুপাতগুলিকে কোন পূর্ণ 
সংখ্যাদ্বারা গুণ করিলে যৌগের আণবিক সংকেত পাওয়া যায়। 
উদ্ধাহরণ 3. নিয়োক্ত শতাংশ-সংযুতি হইতে যৌগের আণবিক সংকেত 
বাহিরকরণ £ ইহা কারবন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি যৌগ এবং ইহার “ee 
আণবিক গুরুত্ব হইল 180 | এ 
O=40% 5 H.=667% | পারমাণবিক গুরুত্ব-৯০- 19] s y 
ইহাতে অক্সিজেনের শতাংশ দেওয়া নাই । এখানে অক্সিজেনের শতাংশ 
_ -1০০-(4০+০65)-5838 


0249883; mot- 6'67; ০২৯ 58333 


Osa 8 =3 > Ha? = 


এইভাবে প্রাপ্ত সংখ্যাগুলিকে উহাদের ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 3°33 দ্বারা ভাগ কিনে, 


3°33 p Bian নার ২1? 
Oy gg li 2৮৯৪৪৪-৪) Ona: 


হুতরাং, ইহার স্থল সংকেত 050. 
যেহেতু 180 ইহার আণবিক গুরুত্ব, 080 ইহার আণবিক সংকেত হইতে 
পারে না। কোন পূর্ণ রাশিদ্বারা ইহাকে গুণ করিয়া ইহার আণবিক সংকেত বাহির 
করিতে হুইবে। 
(CH 50)৮- 180 
অথবা, (12+2+16)c=180 
year, 90১৯০-180 
এবং ₹=6 
ইহার আণবিক সংকেত - (0509৪) 0H: 06. 
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= উদ্দাহরণ 4... একটি যৌগে 39% কারবন, 4% হাইড্রোজেন এবং 64% অক্সিজেন 
" আছে। উহার স্থল সংকেত বাহিরকরণ : 
1৮ 0,16 


At এইভাবে প্রাপ্ত সংখ্যাগুলিকে উহাদের ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 266 দ্বারা ভাগ 


6 re: y 4 Ë 
0>——=13 Hs 56 | 50; Os 97567! 50 


স্বৃতরাং এই যৌগের প্রাপ্ত স্থল সংকেত = CH1.5 01-5. 

কিন্তু মৌলের পরমাণু অবিভাজ্য হওয়ায় কোন যৌগের অগুতে কোন মৌলের 15 | 

পরমাণু থাকিতে পারে a Weak প্রাপ্ত স্থল সংকেতে অবস্থিত প্রত্যেকটি উপাদানের 

পরমাণুর সংখ্যাকে এ দ্বারা গুণ করিয়া Ca H 50৪-কে দেয় যৌগের স্থূল সংকেতরূপে 

পাওয়া যায়। 

Bursa 5. facate উপাত্ত হইতে যৌগটির স্থূল সংকেত বাহিরকরণ £ 

Yin =29°64% ; 8=1115% 5 ০৯-22:30% এবং Ha0=43'91% 

[ পারমাণবিক গুরুত্ব৮£০- 65 ; S=32; O=16 ] 


k 29°64 _. WR SEL 29:80. 
ci Zn? G5 = 84885 8? 8৪.» 34847 Oy > 71393 


এবং Ho 39 =944 


এইভাবে প্রাপ্ত সংখ্যাগুলিকে তাহাদের ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 3483 দ্বারা ভাগ করিলে, 


2০৯4৪) g-> 28421; ০০৯৪৪ 


re "3403 3483 54863” £ এবং 


244 
H.0> 3393 7 


/", ZnSO., 7890 হইল এই যৌগটির স্থল সংকেত। 


প্রশ্মমালা 
+1. নিয়লিখিত সংকেতগুলি হইতে উহাদের আণবিক গুরুত্ব বাহির করঃ পারদাণবিক ert 
—>Na=23; K=39; 5০827 Og=16; Ca=40; P=31; Al=27; Clg =35'5 ) 
(a) NaCl; (6) [95047 (©) Cag(POa)a; (d) 21592 
[ (a) 585; (6) 114; 0 310; (d) 102] 
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2. fie মংকেতগুলি হইতে তাহাদের পদার্থের শতাংশ-সংবুতি বাহির কর] (2) HNOg 
(নাইটিক আনি); @) €3H60-( কোহল); © 103 979902 ২--(ইন্ুশর্কর| ) 3” 
(d) CgHgOgNa—( catfeaa আযাসেটেট ) ; (e) KCIOg—( পটানিয়ম ক্লোরেট )। 

[0 Hg =159% ; Ng=22'22% ; Og =76'19% ; (6) C=5217% ; Hg =18'04% 3 
Og=3478% ; 00 C=4210%; Hg=643%; Og=5146%; (d) C=2927%; 
Ho =3'66%; Og=39°02% ; Na=28°05%; (¢) K=31'89%; Cla =28°95%; 
Og =39'16% ] 

3, পদার্থের স্থূল সংকেত বলিতে কি বুঝা যায়? একটি উদাহরণ দ্বারা বুঝাইয়া দাও। 

একশত গ্রাম alata 12504, Ale(SO4)g, 24H30 ] কতথানি আযালুমিনিয়ম আছে? ] 

[569 গ্রাম ] 
4, fate শতাংশ-সংবুতি হইতে যৌগ দুইটির স্থল সংকেত বাহির কর £ 
(2) C=69'76%, Hg =11'62% and Og =18°61% 
(3) Mg=21°62%, P=27°93%, and Og =50°45% 
((@) CsH100 ; (6) Mg2P401 ] 
5. একটি যৌগের 46°66 শতাংশ লৌহ এবং 53°34 শতাংশ গন্ধক | ইহার ZA সংকেত কি? 
[FeSg ] 

6. নিয়োক্ত উপাত্তগুলি হইতে নাইট্রোজেনের তিনটি অন্সাইডের স্থূল সংকেত বাহির কর £ 

(a) .নাইট্রান অক্সাইডে অক্সিজেনের শতাংশ = 36°36 

(6) নাইটি,ক অক্সাইডে অক্সিজেনের শতাংশ = 53°33 

(0) নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে অক্সিজেনের শতাংশ -695% 

[ সমাধানের ইঙ্গিত ₹__নাইন্রোজেনের ও অক্সিজেনের যৌগ ] 

[৫) ৪০95) NO; @ NOs] 

7. বিশ্লেষণদ্বারা জান! গিয়াছে যে, দুইটি কপার অক্সাইডে অক্সিজেনের শতাংশ যথাক্রমে 20°26 - 
@ 11:41 তাহাদের neta ংকেত কি? ] (ohraa পারমাণবিক গুরুত্ব=68"5 ) 

[ সমাধানের ইঙ্গিত ataa অক্সাইড তার ও অক্সিজেনের যৌগ ] [ CuO and 0880]. 

8. একটি বর্ণহীন কেলাদী যৌগ বিশ্লেষণ করিয়! দেখ! গিয়াছে যে, ইহার 448 শতাংশ পটামিয়ম, 
184 শতাংশ গন্ধক এবং অবশিষ্টাংশ অক্সিজেন । এই যৌগটির স্থূল সংকেত কি? [পারমাণবিক] 
SRK =39, S=32 ] [55094] 

9, বিশ্লেষণদ্ধারা একটি যৌগের নিমোদ্ক শতাঁংশ-নংযুতি পাওয়া গিয়াছে | ইহার স্থল সংকেত কি? 

Mg=1752%, Ng=1022%, Hg=292%, P=2962%, Og=46-72%. 
[পারমাপবিক গুরু-৯)10-584, Ng=14, P=31, Og=16] [ Mg NH4PO4 ] 

10. fame উপাত্ত হইতে যৌগ দুইটির সংকেত বাহির কর £ 

(a) K=3184%, Clg =28°98%, Og =39'18% 
(6) Na=1431%, S=9'97%, Og =19°39%, HgO =55'83% 
[(@) KClOg; @) NagSO,4, 10H30 ] 
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11. কারবন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের একটি যৌগের শতাংশ-সংবুতি হইল £ ০--42:21%, 
Ha=643% এবং Og=51'46%1 ইহার একটি অণুতে 12টি কারবনের পরমাণু থাকিলে ইহার 
সংকেত কি? ] [C13H22011 ] 

12, fate উপাত্ত হইতে যৌগ দুইটির সংকেত বাহির কর ২. [পারমাণবিক eee Fe=56 ] 

(a) Fe=2014%, 51154, Og =23°02%, ৪09 =45°32% 
G) C=10'04%, Hg =0'84%, Cla =45'32% 
[৫) FeSO, 720; (4) CHCl] 

13. একট বর্ণহীন কেলাসিত যৌগের Rate শতাংশ-সংবুতি আছে £ গন্ধক, 2424 শতাংশ, 
নাইট্রোজেন 21°21 শতাংশ, হাইড্রোজেন 6:06 শতাংশ এবং অবশিষ্ট অক্সিজেনের শতাংশ | ইহার za 
সংকেত নির্ধারণ কর। ইহার পুল সংকেত এবং আণবিক সংকেত যদি একই হয় এবং ইহা যদি একটি 
সালফেট হয় তবে ইহার নাম কি? 

যদি এই যৌগকে নোডিয়ন হাইডুক্জাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবের সহিত উত্তপ্ত করা হয় তবে কি ঘটা 
থাকে? ইহার সমীকরণ লিখ । (Baa) [প্রমাশবিক গুরুত্ব-?5=32, N=14] 

(5৪504 ; আযামোনিম সালফেট (NHa)aSOa 3 সৌডিয়স সালফেট, জল এবং 
আ্যামোনিয়। উৎপাদিত, হওয়ায় অঠামোনিয়] নির্গত হয় i] 

14. নিম্নোক্ত শতকরা-সংবুতিসম্পন্ন লবণের সহজ সংকেত নির্ণয় কর £ 

Na—27'38, H=119, 0-149, O=57'4 (Na=23) (8.7. % ) [NaHCO ] 


ASA অধ্যায় 

[ তুল্যাঙ্কভার বা যোজনভীর-_তুল্যঙ্কভার ও পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের রামায়নিক পদ্ধতি- 

সমুহ--ডিউলং ও পেটিট -সুত্র_নিশারলিকের সমাকৃতিত্ব-সুত্র_পারমাণবিক গুরুত্ব ও তুল্যাঙ্কভার 
L aaia গণনা-_-মোল-কল্পনার সাহায্যে অনুরূপ গণনা ] 

বহুবিধ পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে, বিভিন্ন মৌল যে-কোন পরিমাণীয় 
অনুপাতে পরস্পরের সহিত সংযুক্ত হয় না | তাহারা নির্দিষ্ট পরিমাণীয় অনুপাতে 
পরস্পরের সহিত সংযুক্ত হইয়া বিভিন্ন যৌগ উৎপাদিত করে। 

এইভাবে জানা গিয়াছে যে, মোটামুটি পরিমাণীয় (by weight) 1 ভাগ 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে পরিমাণীয় ৪ ভাগ অক্সিজেন, 16 ভাগ গন্ধক, 35°5 ভাগ 
ক্লোরিনের রাসায়নিক সংযুক্তির ফলে যথাক্রমে জল, সালফারেটেড হাইড্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন-ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। কাজেই রাসায়নিক সংযোজন! সম্পর্কে বল৷ 
যাইতে পারে যে, ভিন্ন ভিন্ন মৌলের এই সমস্ত ভিন্ন ভিন্ন পরিমাণ বা ভর তুল্য T 
সমান ক্ষমতাবিশিষ্ট ( Are equivalent yi অর্থাৎ, পরিমাণীয় ৪ ভাগ অক্সিজেন, 
16 ভাগ গন্ধক এবং 855 ভাগ ক্লোরিন সংবোজনা সম্পর্কে পরস্পরের সহিত সমতুল্য 


( Equivalent ) | 


তুল্যান্কভার ব৷ যোজনভার, 99 
আবার পরীক্ষাদ্বারা ইহাও প্রমাণিত হইয়াছে যে, পরিমাণীয় 23 ভাগ সোডিয়ম, 
56 ভাগ লৌহ ও 3269 ভাগ দস্তা পরিমাণীয়.| ভাগ হাইভ্রোজেনকে তাহার 
আযাসিভীয় যৌগ হইতে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে । অতএব প্রতিস্থাপন সম্পর্কে 
সোডিয়ম, লৌহ ও vets এই সমস্ত ভিন্ন পরিমাণের বা ভরের তুল্য ক্ষমতা আছে। 
অর্থাৎ, পরিমাণীয় 23 ভাগ সোডিয়ম, 56 ভাগ লৌহ এবং 3769 ভাগ দস্তা 
প্রতিস্থাপন বিষয়ে পরস্পরের সহিত সমতুল্য ( Equivalent ) 1 
Beat, পরীক্ষালব্ধ জ্ঞানের দ্বারা এইভাবে বিচার করিলে দেখা যায় যে, বিভিন্ন 
মৌলের সংযোজন ও বিযোজন ক্ষমতা ভিন্ন । কোন মৌলের একটি নির্দিষ্ট 
পরিমাণীয় ভাগকে আদর্শ বা মাপকাঠিরূপে ব্যবহার করিলে aata মৌলের এই 
ক্ষমতাকে ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যাদ্বারা ব্যক্ত করা যায়। পরিমাণীয় 1 ভাগ হাইড্রোজেন 
অথবা ৪ ভাগ অক্সিজেন বা 355 ভাগ ক্লোরিন, যাহা 1 ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হয়, সাধারণতঃ এইরূপ মাপকাঠিরূপে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। তখন কোন 
মৌলের এইরূপ সংখ্যাকে তাহার যোজনভার বা তুল্যান্কভার বলে। Feat, 
সংজ্ঞার্থ হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, কোন মৌলের যৌজনভার a 
তুল্যাঙ্কভার হইল তাহার সর্বাপেক্ষ। কমসংখ্যক পরিমাণীয় ভাগ যাহ! 
পরিমাণীয় 1 ভাগ হাইড্রোজেন, $ ভাগ অক্সিজেন বা 855 ভাগ 
ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হয় ব ওঁ পরিমাণ Be মৌলগুলিকে তাহাদের 
যৌগ হইতে বিযুক্ত করে। সর্বাপেক্ষা কম ভাগ বলা হইল এইজন্ত যে, কোন 
কোন ক্ষেত্রে মৌলের একাধিক ভাগ 1 ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইতে 
পারে। যেমন, পরিমাগীর ৪ ভাগ ও 16 ভাগ অক্সিজেন পরিমাণীয় 1 ভাগ 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া যথাক্রমে জল ও হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড উৎপাদন 
করে। এখানে ৪কেই অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার ধরা হয়। 
হৃতরাং, কোন মৌলের তুল্যাঙ্কভার 
০০:71 se মৌবের পরিমাণ oe 
মৌলের এ পরিমাণ বস্তুর দ্বারা প্রতিস্থাপিত এবং তাহার সহিত সংযুক্ত 
হাইড্রোজেনের পরিমাণ 


ওঁ মৌলের পরিমাণ 8 
মৌলের ত্র পরিমাণ বস্তর সহিত সংযুক্ত বা তাহার দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
অক্সিজেনের পরিমাণ 


জার্নি ভি ওঁ মৌলের পরিমাণ*955 
মৌলের a পরিমাণ বস্তুর সহিত সংযুক্ত বা তাহার দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
` ক্লোরিনের পরিমাণ ॥ 
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[বর্তমানে হাইড্রোজেনকে মানক মাপকাঠি ai ধরিয়। এবং 1-কে 
ভাহার তুল্যাঙ্কভার a ধরিয়া শন্সিজেনকে মানক মাপকাঠি ধরিয়া ভাহার 
তূল্যাঙ্কভারকে স্থেচ্ছাকৃতভাবে ৪ ধরা হইয়াছে । অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার 
এইভাবে ৪ ধরিলে সঠিক পরীক্ষায় হাইড্রোজেন ক্লোরিন ও রৌপ্যের 
তুল্যাস্কভার যথাক্রমে 1008, 35457 ও 10788 পাওয়া যায়। অক্সিজেন 
মাপনীতে মৌলের তুল্যাঙ্কতার ব্যক্ত করিতে হইলে হাইড্রোজেন প্রভৃতির তুল্যাঙ্ক- 
ভারও এইরূপ পরিবর্তিত আকারে ব্যবহার করিতে হয়। ] 


2. Quests Fetes বিভিন্ন ল্লাসাস্মনিক tas ই 


0) (4) হাইড্রোজেনের সহিভ প্রত্যক্ষ সংযোজন! ঘটাইয়া অথব৷ 
(8) অক্সিজেনের সহিত সংযোজিত করিয়া agare gaiesa 
নিৰ্ণয় করিতে হয়। 


Gi) ধাতুসমূহের তুল্যাঙ্ষভার নির্ণয় করিতে হইলে farate পদ্ধতি- 
সমূহ অবলম্বন করিতে হয় ঃ 
(4) হাইড্রোজেনকে তাহার যৌগ হুইতে প্রতিস্থাপন; 
(8) অক্সিজেনের সহিত যুক্ত বা বিযুক্তকরণ ; 
(0) ক্লোরাইডে পরিণতকরণ বা ক্লোরাইড বিযুক্তকরণ ; 
D) লবণ হইতে ধাতু প্ৰতিস্থাপন ৷ 


Sats 
0) (4) হাইড্রোজেনের সহিত প্রত্যক্ষ জংযোজন-পদ্ধতি : আক্সিজেনের 
ভুল্যাঙ্কভার নির্ণয় ঃ মধ্যভাগে বাল্বযুক্ত 
শক্ত ও পুরু কাচের একটি নলের বাল্বের 
মধ্যে কিছুটা তানের বিশুদ্ধ ও we কালো 
অক্সাইড লইয়া ওজন কর। তারপর 
তাহাকে অনুভূমিক (Horizontal) ভাবে 
রাখিয়া তাহার একটি মুখ বিশুদ্ধ ও oF 
হাইড্রোজেন প্রস্তুতকারকের সঙ্গে যুক্ত 
কর এবং পূর্বেই ওজন করা হইয়াছে এমন একটি Os ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডপূর্ণ 
ঢ-নলের সহিত উহার অপর মুখ যুক্ত কর [ চিত্র--(7-1)]1 এখন এ নলের ভিতর 
দিয়া হাইড্রোজেন প্রবাহ চালিত কর। নলটি বায়ুযুক্ত হইলে কপার অক্সাইড সমেত 


চিত্র-(7-1) 


PN EE TY 
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বাল্বটি বুনসেন-শিখায় উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া নিয়োক্ত সমীকরণ অনুযায়ী উম প্রস্তুত করে £ 
Ha +Cu0=Cu+H,0. 
এইজন্য কপার অক্সাইড সমেত কাচের নলের ওজন হাঁস পাইবে। ক্রীম 
হাইড্রোজেনদ্বারা বাহিত হইয়া U-নলস্থিত ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডদ্বারা শোষিত 
হইবে ও তাহার ওজন বৃদ্ধি করিবে | পরীক্ষাঁটি এইভাবে কিছুক্ষণ চালাইবার পর 
হাইড্রোজেন প্রবাহ অব্যাহত রাখিয়া নলটি ঠাণ্ডা কর এবং উহা ও ঢ-ন্ল পুনরায় 


ওজন কর। পরে নিয়োক্ত হিসাব অনুযায়ী অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার বাহির কর ঃ 


হিসাব £ পরীক্ষার পূর্বে তারের অক্সাইডসহ নলের পরিমাণ=", গ্রাম 


“এ v » » =w গ্রাম 
স্ৃতরাং, হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ  =(w -= wa) গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে 0-নলের ওজন =a গ্রাম 
০ 54.75% =) গ্রাম 
goat, উৎপন্ন জলের পরিমাণ =(b-a) গ্রাম। 


যেহেতু, জলে শুধু হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন থাকে 

অতএব অক্সিজেনযুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন-1(9-০)-_ (w, -wa)} গ্রাম 
এবং অক্সিজেনের তুল্যান্কভার-] গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের 

| toy = 
=a) (w, wa)" 

() (8) অক্সিজেনের সহিত যুক্তকরণ-পদ্ধতিঃ কারবনের GESA : 
facta: পরিষ্কার ও স্থির ওজনের একটি ছোট পোরসিলেন-নৌকায় সামান্ত কিছুটা 
বিশুদ্ধ শর্করা-অঙ্গার লইয়া মোট ওজন লও। একটি শক্ত ও পুরু কাচের দাহ-নল 
লইয়া তাহার. অংশ মোটা দানার কপার অক্সাইডদ্বারা পূর্ণ কর এবং ইহার খালি 


পরিমাণ = TET 


fea—7-2 
ক-_জারিত কপার; খ__পৌরসিলেন নৌকা ; গ-গ-_-কপার অক্সাইড 
অংশে অঙ্গারসহ নৌকাটি স্থাপন কর [ চিত্র-(7-2) ]। নৌকার পিছনে জারিত 
কপারের (Oxidised copper) একটি ছোট গুটান তাড়া (Roll) রাখ। এবার একটি 
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করিয়া সরু কাচের নলযুক্ত ছিপি দ্বারা দাহ-নলের মুখ দুইটি বন্ধ করিয়া দাও ৷ দীহ- 
নলটিকে এবার সতর্কতার সহিত একটি দাহ-চুল্লীতে রাখ । পোরসিলেন-নৌকার 
নিকটবর্তা দাহ-নলের মুখ-সংলগ্র সরু কাচের প্রবেশ-নলটি রবার-নল সহযোগে দুইটি 
পরম্পর-সংযুক্ত VS ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডপূর্ণ U-নলের সহিত যুক্ত কর। বাহিরের 
ঢ-নলটি একটি গাড় se পটাশের ভ্রবপুর্ণ পটাশ-বাল্বের সহিত যুক্ত কর। 
পটাশ-বাল্বটি একটি অধিক চাপ-যুক্ত অক্সিজেনপূর্ণ ইস্পাতের বেলনের (Cylinder) 
সহিত যুক্ৰ কর | 

বেলন-সংলগ্ন স্টপকক আংশিকভাবে খুলিয়া কারবন ডাই-অক্মাইডমুক্ত ও 
es অক্সিজেন-প্রবাহদ্বারা দাহ-নলের বায়ু তাড়াইয়া দাও। দাহ-নলের অপর 


চিত্র-(৫-8) 


মুখ-সংলগ্ন প্রবেশ নলটি এবার পূর্বেই ওজন-করা পটাশ-বাল্বের সহিত যুক্ত 


কর। সম্পূর্ণ সাজ-সরঞ্জাম (-8)-নং চিত্রে দেওয়া হইল । দাহ-চুল্লীর দীপগুলি এবার 
alate এবং দীহ-নলের ভিতর দিয়া es অক্সিজেন-প্রবাহ আস্তে আস্তে চালাও । 
কারবন অক্সিজেনে পুড়িয়া কারবন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইবে । কারবনের 
আংশিক জারণের জন্য যদি সামান্য পরিমাণে কারবন মন-অক্সাইডও উৎপাদিত হয় 


তবে তাহা উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের ভিতর দিয়া চালিত হইবার সময় জারিত হইয়া 


কারবন ডাই-অক্সাইডে পরিবর্তিত হইয়া যায়। এইরপে প্রস্তুত কারবন ডাই-অক্মাইড 
ate পটাশ ars সম্পূর্ণরূপে শোষিত হইয়া পটাশ-বাল্বের ওজন বৃদ্ধি করিবে। 
প্রক্রিয়াটি কিছু সময় চালাইবার পর দীপগুলি নিবাইয়৷ দাও এবং দাহ-নল ঠাণ্ডা না 
হওয়া পর্যন্ত অক্সিজেন-চালনা অব্যাহত রাখ । দাহ-নলটি সম্পূর্ণরূপে ঠাণ্ডা হইলে 
পোরসিলেন-নৌকা বাহিরে আনিয়া পুনরায় উহার ওজন লও। পটাশ-বাল্বটিরও 
পুনরায় ওজন me! পরিশেষে নিয়োক্ত হিসাব অনুযায়ী কারবনের তুল্যাঙ্কভার 
নির্ধারণ কর £ 
হিসাব £ কাবরন-সহ পোরসিলেন-নৌকার প্রথম পরিমাণ=৭ গ্রাম 
উহার দ্বিতীয় পরিমাণ গ্রাম 
yeah, দগ্ধ অঙ্গারের পরিমাণ =(a- b) গ্রাম 


4 


| 


2 


b 
‘ 


নিট সিসি 
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পটাশ-বাল্বের প্রথম পরিমাণ =w, গ্রাম 
উহার দ্বিতীয় পরিমাণ =We গ্রাম 
wort, উৎপন্ন কারবন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ =(we— w) ata 
এবং কারবনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ 1৫০ w) 
-(৫-০] গ্রাম । 
সুতরাং, ((৮১-৭০5)- (a-b) গ্রাম অক্সিজেনের সহিত (a b) গ্রাম কারবন 
যুক্ত হইয়াছে | 
অতএব 8 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে 


8(a— b) 
Re eA! 


ইহাই কারবনের তুল্যাঙ্কভার | 

পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে যে, 3 কারবনের তুল্যাঙ্কভার | 

Gi) (A) হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পদ্ধতি £ 

নিয়ম £ ম্যাগনেসিয়ম, দস্তা, লৌহ প্রভৃতি যে-সমস্ত ধাতু সাধারণ উষ্ণতায় লঘু 
সালফিউরিক অথবা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিতে 
পারে এই পদ্ধতি সেই সমস্ত ধাতুর তুল্যাহ্কভার নির্ণয়ে প্রযোজ্য । 

এই সমস্ত ধাতুর সামান্য অংশ রাসায়নিক তুলায় ( Balance ) ওজন করিয়া উক্ত 
আযাসিডদ্য়ের যে-কোন একটির মধ্যে রাখিলে হাইড্রোজেন উৎপাদিত হয় £ 

Mg+H,S04=Mg50, +H2 

এইরূপে উৎপাদিত হাইড্রোজেন একটি একমুখ বন্ধ অংশাঙ্কিত কাচ-নলে ঘরের 

উষ্ণতায় এবং বায়ুমণ্ডলীয় চাপে সংগ্রহ করিয়া তাহার আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় 


: এবং চাপে পরিবর্তিত করিতে হয়। তারপর তাহাকে হাইড্রোজেনের প্রমাণ 


ae (0000089) দ্বারা গুণ করিলে প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন পাওয়া 


যায় | 
তখন তুল্যাঙ্কভারের সংজ্ঞার্থ অনুসারে ধাতুর তুল্যাঙ্কভার 
ধাতুর পরিমাণ 
= প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের পরিমাণ 
8687৮: NOUN TS ee Ce bee 
= প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের আয়তন x 0000089 
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ম্যাগনেদিয়মের তুল্যাঙ্কভার fas এক Fen ম্যাগনেসিয়মের সরু 


তার বা ফিতা লইয়া তাহা ভালভাবে পরিষ্কার কর ও 
তাহা হইতে প্রায় 0:08 গ্রামের একটি Fea রাসায়নিক 
তুলার সাহায্যে নিভূর্লভাবে ওজন করিয়া ছোট এক 
Pan কাচ-দণ্ডের সহিত রবারের বন্ধনীর ( Band) 
বা zeta দ্বারা বাঁধিয়া লও। এরূপ না করিলে 
আযাসিডের ক্রিয়ায় ম্যাগনেসিয়মের তার ছোট ছোট 
টৃক্রায় ভাঙ্গিয়া যাইয়া এবং অংশাঞ্কিত কাচ-নলের 
ভিতরে ভাসিয়া উঠিয়া পরে পরীক্ষায় ব্যাঘাত ঘটাইতে 
পারে। তারপর তাহা একটি জেব-ঘড়িকাঁচের উপর 
স্থাপন করিয়া তাহাদিগকে একটি বড় বীকারের মধ্যে 
রাখ । তথন ওঁ ঘড়িকাঁচের উপরে একটি ফানেল ate | 
বীকারে এখন এমন পরিমাণ জল ঢাল যাহাতে ফানেলের 
নলটি সম্পূর্ণরূপে জলে ডূবিয়া থাকে। একটি অংশাস্কিত 
ও একমুখ বন্ধ কাচের নল সম্পূর্ণরূপে জলপূর্ণ করিয়া 
ফানেলের নলের উপর উপ্টাভাবে বসাইয়া দাও এবং একটি 


বন্ধনীর সাহায্যে ধারক-সংলগ্ন করিয়া 
উহাকে খাড়াভাবে রাখ [ চিত্র_(7-4) ]। 
বীকারের জলের মধ্যে এখন কিছু পরিমাণ 
গাঢ় সালফিউরিক বা হাইড্রোক্লোরিক 
atg ঢাল এবং একটি কাচ-দণু দ্বারা 
নাড়। ম্যাগনেসিয়ম ও সালফিউরিক 
আযাসিডের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হইবে এবং Gal অংশাঙ্কিত কাচের 
নলস্থিত জলকে ভ্রংশ করিয়া ( Displace- 
ment) উহাতে সংগৃহীত হইবে । ক্রমে 
ক্রমে সমস্ত ম্যাগনেসিয়ম নিঃশেষিত হইলে 
নলের খোলা মুখে একটি জলপূর্ণ খর্পর বা 
মুচি দিয়া উহাকে বীকার হইতে বাহির 
করিয়া একটি জলপুর্ণ লম্বা কাচ-জারের 


fea—(7-5) 
(Glass-jar) মধ্যে রাখ । একখানা ভাজকরা কাগজের বেষ্টনীর সাহায্যে অংশাঙ্কিত 


i 
fi; 
6 
£ 


৬৮ 
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কাঁচ-নলটির ভিতরের ও বাহিরের জল-পৃঠ একই উচ্চতায় আনিয়া হাইড্রোজেনের 
আয়তন পড়িয়া লও [ চিত্র--(6-5)] ওঁ সময়ের বায়ুমণ্ডলীয় চাপও ব্যারোমিটার 
নামক যন্ত্রের সাহায্যে জানিয়া লও | এই চাপ ভিজা হাইড্রোজেনের চাপের সমান I 
একটি থারমোমিটারের সাহায্যে জলের Beste জানিয়া লও। হাইড্রোজেনের 
উষ্ণতা জলের উঞ্চতার সমান ৷ ব্যারোমিটারের সাহায্যে জ্ঞাত বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
হইতে এই উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ বাদ দিলে we হাইড্রোজেনের চাপ 
পাওয়া যাইবে । এই উষ্ণতা ও চাপের হাইড্রোজেনের আয়তনকে গ্যাস-সমীকরণের 
সাহায্যে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় লইয়া যাও এবং পরে হিসাব করিয়া ম্যাগনেসিয়মের 
তুল্যাঙ্কভার বাহির কর ঃ 


হিসাব? মনে কর, 
ম্যাগনেসিয়মের পরিমাণ =9 গ্রাম 
সংগৃহীত হাছিড্রোজেনের আয়তন-% মি. লি. 
উষ্ণতা 1 =t'0 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপ =p মি. মি. 
₹0-এ জলীয় বাম্পের চাপ. =f মি. মি. 
v,%760_vXx(p—f) aX (p—f)x 273 নিবি 


অথবা, P= (973) x 760 
হাইড্রোজেনের প্রমাণ-ঘনত্ব = 0000089 গ্রাম প্রতি মি. লি-এ) 
স্ৃতরাং, ge হাইড্রোজেনের ওজন =v, x 0'000089 গ্রাম ; 
অর্থাৎ vı x 0'000089 গ্রাম হাইড্রোজেনকে বিযুক্ত করিতে 9 গ্রাম ম্যাগনে সিয়মের 
প্রয়োজন | 
wort, 1 গ্রাম হাইড্রোজেনকে বিযুক্ত করিতে 
28৮০৪ 
>, x 0'000089 গ্রাম ম্যাগনেসিয়মের প্রয়োজন | 
অতএব, ম্যাগনেসিয়মের তুল্যাঙ্কভার= ১ নী 
পরীক্ষার দ্বারা স্থিরীকৃত হইয়াছে যে, 12°16 হইল ম্যানেসিয়মের তুল্যাঙ্কভার | 


(ii) (B) অক্সিজেনের সহিত যুক্তকরণ পদ্ধতি £ ভাজের তুল্যাঙ্কভার 
নির্ণয়? পা-হাপরের সাহায্যে পুনঃপুনঃ উত্তপ্ত ও শোষকাধারে ঠাণ্ডা করিয়া 
ঢাঁকনিসহ একটি পোরসিলেনের মুচির প্রথমে স্থির ওজন বাহির কর। ইহাতে পরে 
কয়েকটি তামার otani ( Copper turnings ) লইয়া আবার ওজন কর। ইহাদ্বারা 


Wa) _ 9575 = "14-973 
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গৃহীত তামার চোকলার ওজন পাওয়া যাইবে। ইহাতে এখন গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিড 
দিয়া তামার চোকলাগুলি ডুবাইয়া রাখ। শীঘ্রই facate সমীকরণ অনুযায়ী তামার 
চোকলাগুলি নাইট্রিক অযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে নিঃশেষিত হইয়া যাইবে £ 
Cu+4HNO, = CuU(NO3)2 + 2H 20+2NOs. 

তারপর মুচিটিকে একটি জলগাহের উপর রাখিয়া উত্তপ্ত কর। নাইট্রিক 
আযাসিড ও জল বাষ্পীভূত হইয়া উড়িয়া যাইবে এবং সবুজ কপার নাইট্রেট কঠিন 
অবস্থায় পড়িয়া থাকিবে । 

মুচিটিকে এখন একটি মুষাধারের (Claypipe triangle) উপর রাখিয়া এবং 


তাহার ঢাকনিটিকে একটু কাত করিয়া আলগাভাবে রাখিয়া বুন্সেন দীপের সাহায্যে 


উত্তপ্ত কর। অত্যধিক উত্তাপে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে কপার নাইট্রেট 
বিযোজিত হইয়া কঠিন কালো কপার অক্সাইড, বাদামী রং-এর গ্যাসীয় নাইট্রোজেন 
পার-অক্সাইভ এবং অক্সিজেনে পরিবর্তিত হইবে £ 
2Cu(NOg)a =2Cu0+4NO2 +02. 
বাদামি রং-এর গ্যাস-নির্গমন বন্ধ হইলে উহাকে শোষকাধারে ঠাণ্ডা করিয়া ওজন 
লও। একটি স্থির ওজন না পাওয়া পর্যন্ত এইভাবে ঢাকনিসহ মুচিটিকে কয়েকবার 
উত্তপ্ত ও ঠাপ্তা কর। পরে facate হিসাবমত Stas তুল্যাঙ্কভার বাহির কর £ 


হিসাব £ ঢাকনিসহ মুচির পরিমাণ =g; গ্রাম 

A oo) +তামার চোকলার পরিমাণ= 92 গ্রাম 

সুতরাং, তামার চোকলার পরিমাণ =(g2— 9:1) গ্রাম 
ঢাকনিসহ মুচি+কপার অক্সাইডের পরিমাণ =g গ্রাম 

Werk, তামের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ =(99-92) গ্রাম 


অর্থাৎ, (৫3 _ 92) গ্রাম অক্সিজেন, (Jo — 91) গ্রাম Stas সহিত যুক্ত হয়। 


goats, 9 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 88548 গ্রাম তাত যুক্ত হয়। 


ইহাই তাসের তুল্যাঙ্কভার। পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে যে, 31°77 কিউপ্রিক 
কপারের তুল্যাঙ্কভার | 

(i) (C) ক্লোরাইডে পরিণতক্রণ-পজ্ধতি : রৌপ্যের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় £ 
প্রায় 0'5 গ্রাম পরিমাণ একখানা পরিষ্কার ও বিশুদ্ধ রৌপ্যের পাত তুলায় ঠিকভাবে 
ওজন করিয়া একটি বীকারে লও এবং তাহাতে এমন পরিমাণে লঘু নাইট্রিক আযাসিডের 
wa দাও যাহাতে পাতটির সম্পূর্ণরূপে নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া হইলে 
Sern দ্রবটি সামান্ত পরিমাণে আয়নিক থাকে । ইহার দ্বারা সিলভার নাইট্রেটের 
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আন্লিক wa ees হইবে । ইহাতে সামান্ত বেশী পরিমাণে 1: এ অন্ুপাতের 
হাইছ্রোক্লোরিক আযসিড দাও এবং একখানা কাচ-দগুদ্বারা নাড়। নিয়োক্ত সমীকরণ 
অনুযায়ী সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হইবে £ 
AgNO,+HCl+AgCl+HNO, 
এখন নাড়া বন্ধ করিয়া উহা কয়েক ঘণ্টা অন্ধকার স্থানে রাখ । তারপর সিলভার, 
ক্লোরাইডের অধঃক্ষেপকে পরিস্রাবণ erate ছাঁকিয়া লইয়া পরিক্রুতি-কাগজের উপর 
সামান্ত নাইট্রিক আ্যাসিডযুক্ত জলদ্বারা তিন-চার বার ধুইয়া লও। পরে আরও 
তিনবার পাতিত জলে ধুইয়া AEH ট্টাম-প্রকোচে প্রথমে 100 0-এ Bee করিয়া পরে 
তাহাকে বায়ুচুন্লীতে 130°C পর্যন্ত উষ্ণতায় শুদ্ধ করিয়া শোষকাধারে ঠাণ্ডা কর। 
এখন তাহার ওজন লও এবং নিয়োক্ত হিসাব অনুযায়ী রৌপ্যের তুল্যাঙ্কভার বাহির 
কর £ 
হিসাব ঃ রৌপ্য-পাতের পরিমাণ =g, গ্রাম 
সিলভার ক্লোরাইডের পরিমাণ =92 » 
রৌপ্যের সহিত যুক্ত ক্লোরিনের পরিমাণ... = (02-91) গ্রাম .. 


355X 
yers, রৌপ্যের তুল্যাঙ্কভার = টা = 10788. 
1 


Gi) (07) ক্লোরাইড বিযুক্তকরণ £ পটাজিরমের বা সোডিয়মের 
তুল্যাঙ্কভার fadas এই ধাতু অত্যন্ত সক্রিয়; বায়ুর সংস্পর্শে আসিবামাত্র ইহা 
তাহার সহিত বিক্রিয়া করিয়া যৌগ গঠন করে৷ হ্বতরাং, ইহাকে বিশুদ্ধ অবস্থায় 
তুলায় ওজন করা সম্ভব নহে । এই কারণে ইহার ক্লোরাইড হইতে পরোক্ষভাবে ইহার 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করিতে হয়। 

অল্প পরিমাণ বিশুদ্ধ পটাসিয়ম ক্লোরাইড (KCl) gata ওজন করিয়া একটি বড় 
বীকারে (600 মি.লি.) লও এবং তাহাতে প্রায় তাহার অর্ধেক পাতিত জল ঢালিয়া 
গৃহীত KCl ভ্রবীভূত কর । এই দ্রব লঘু HNO: etal সামান্তভাবে anges করিয়া 
তাহাতে সামান্ত বেণী পরিমাণে সিলভার নাইট্রেটের দ্রব যোগ কর এবং একখানা 
কাঁচ-দগুদ্ারা নাড়। বিপরিবর্ত feats অদ্রাব্য সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন হইবে £ 

KCl+ AgNO; = AgOl+KNOg 

তারপর নাড়া বন্ধ করিলে A601 বীকারের তলে থিতাইকা পড়িবে । তখন 
তাহাকে কয়েক ঘণ্টা অন্ধকার স্থানে রাখিয়া সিলভার ক্লোরাইডের অধঃক্ষেপকে 
পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে ধৌত ও শুদ্ধ করিয়া ওজন কর। এইভাবে নির্দিষ্ট পরিমাপ 
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KCl হইতে উৎপন্ন 4801-এর ওজন পাওয়া যাইবে । 
অনুযায়ী পটাসিয়মের তুল্যাঙ্কভার বাহির কর £ 

হিসাব ঃ পটাসিয়ম ক্লোরাইডের পরিমাণ= 9, গ্রাম 

সিলভার ক্লোরাইডের পরিমাণ-/5 ১১ 

এখন ইহা জানা আছে যে, রৌপ্য এবং ক্লোরিন একফোজী মৌল এবং সিলভার 
ক্লোরাইডের সংকেত 46801. 

SM, 107'88 গ্রাম রৌপ্য 855 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া 148'38 
গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 

** 2 গ্রাম (সলভার ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ = a গ্রাম 

কিন্ত এই পরিমাণ ক্লোরিন 9: গ্রাম পটাসিয়ম ক্লোরাইডে বিদ্যমান । 


ইহা হইতে facate হিসাব 


৮'* ৫5 গ্রাম পটাসিয়ম ক্রোরাইভে পটাসিয়মের পরিমাণ = ৮:72) গ্রাম 


128 _ 92% 35°5\ 
vs lasas AM ক্লোরিন, (/.-/223-381) গ্রাম পটা[সয়মের সহিত যুক্ত 


+", পটাসিয়মের পরিমাণ যাহা 355 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয় 


_ 99 X85'5) up. 
(o 143°38 ) SE গ্রাম = 14338 X94 — ge X 35:5) x 355 at 
৮. ০৯3১5 92 X 355 

143°38 


143°38 X g1 — go X 35'5 
2 OE ন 


= (143°38 x 91 _ 35:5 ) গ্রাম 
09 


,'* তুল্যান্কভারের সংজ্ঞার্থ অনুসারে 24838? 4৪, =a 4355, 
অথবা, (14938 x i - 355] পটাসিয়মের তুল্যাঙ্কভার | 

2 
সঠিক পরীক্ষাদ্ধারা নির্ধারিত পটাসিয়মের তুলযাক্কভার = 39096. 


(i) D) লবণ হইতে ধাতু প্রতিস্থাপন-পদ্ধতি £ দস্তার gesta 
Faris কোন একটি ধাতু তাহার লবণের ভ্রব হইতে অপর কোন বিশেষ ধাতুর 


0০৬৯১, 
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সংস্পর্শে প্রতিস্থাপিত হয়। যেমন, সিলভার নাইট্রেটের wea দন্ত! ডুবাইয়া রাখিলে 
নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে রৌপ্য প্রতিস্থাপিত হয় : 
“Zn-+2AgNO3 =2Ag+ Zn(NOg)o 

এইরূপ বিক্রিয়ার উপর এই পদ্ধতি নির্ভর করে। 

পরীক্ষা £ একখণ্ড ছোট ও বিশুদ্ধ vets ছিবড়া ওজন কর। একটি বীকারে, 
গাঢ় সিলভার নাইট্রেটের দ্রব লইয়া তাহাতে ও দপ্তার ছিবড়া ডুবাইয়া রাখ। ক্রমে 
ক্রমে দত্তার ছিবড়া এঁ দ্রবে নিঃশেষ হইয়া যাইবে এবং রৌপ্য অধঃন্সিপ্ত হইবে | 
দপ্তার ছিবড়া সম্পূর্ণরূপে অদৃশ্য হইলে বীকারটি একটু গরম কর এবং অধঃক্ষিপ্ত 
রৌপ্য পরিশ্রারণ-পদ্ধতিতে Ste লও । প্রথমে অধঃক্ষেপ গরম পাতিত জলে 
তিন-চার বার ধুইয়া লইয়া পরে অঠালকোহলদ্বারা তিন-চার বার ধুইয়া লও। তারপর, 
তাহাকে steps শুক করিয়া শোষকাধারে ঠাণ্ডা করিবার পর ওজন কর। 
অবশেষে নিয়োক্ত হিসাব অনুযায়ী দস্তার তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর ঃ 


fanta: মনে কর, 


wets পরিমাণ =9, গ্রাম 
অধঃক্ষিপ্ত রৌপ্যের পরিমাণ -0 ,, 


Werk, 10788 গ্রাম রৌপা, 08৫ গ্রাম দস্তা কর্তৃক অধঃক্ষিপ্ হইবে । 


এখন কোন মৌলের তুল্যাঙ্কভার গ্রামে ব্যক্ত হইলে তাহাকে গ্রাম- 
তুল্যাঙ্কভার বলে এবং এ পরিমাণ বস্তুকে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে। যেহেতু, 
কোন মৌলের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক অন্ধ মৌলের এক গ্রাম-তুলাস্থকে প্রতিস্থাপিত 
করে, VAR, এক গ্রাম-তুলযাঙ্ক রৌপ্য এক গ্রামূ-তুল্যাঙ্ক দস্তা দ্বারা অধঃস্মিপ্ত হয়। 


অতএব, mxn = 32°69 হইল দস্তার তুল্যাঙ্কভার | 


8. পার্মাণন্বিক্ত শুক্র নির্ণত্রঃ 

তুল্যাঙ্কভার, যোজ্যতা ও পারমাণবিক গুরুত্বের মধ্যে সম্বন্ধ ? যদি ৭, 
U ও ৫-কে যথাক্রমে কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব, যোজ্যতা ও তুল্যাঙ্কভার ধরা 
হয়, তবে যোজ্যতার সংজ্ঞার্থ অনুসারে হাইড্রোজেনের ৮-সংখ্যক পরমাণুর সহিত È 
মৌলের একটি পরমাণু যুক্ত হইয়া থাকে। 

yeah, পারমাণবিক গুরুত্বের সংজ্ঞার্থ অনুসারে হাইড্রোজেনের পরিমাণীয় 
v ভাগের সহিত এ মৌলের পরিমাণীয় ৫-ভাগ যুক্ত হইবে | 
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এ. পরিমাণীয় 1 ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত ও মৌলের পরিমাণীয় ; ভাগ যুক্ত 
হুইবে। ইহাকেই এ মৌলের তুল্যাঙ্কভার বলা হয়। 
হৃতরাং $= অথবা, exv=a 


এই সমীকরণে ৮ একটি সরল ও পূর্ণসংখ্যা। 

স্থৃতরাং, জানা যাইতেছে যে, কোন মৌলের, 

পারমাণবিক গুরুত্ব -তুল্যান্কভার * যোজ্যতা | 

হৃতরাং, এই সম্বন্ধদ্বারা জানা যাইতেছে যে, কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 
তাহার তুল্যাঙ্কতার এবং কোন সরল ও পূর্ণসংখ্যার গুধিতকের সমান। IIN, 
কোন মৌলের যোজ্যতা যদি এক হয় তবে তাহার পারমাণবিক গুরুত্ব এবং তুল্যাক্ক- 
ভারের মান সংখ্যায় সমান BA | 


এই জনীকরণটি বিজ্ঞানীদের পক্ষে অত্যন্ত প্ররোজনীয়; কারণ ইহার 

দ্বারা কোন মৌলের সঠিক a নিভুল পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর! হয়। 
আত্রিক বিশ্লেষণ ( Quantitative analysis ) দ্বার! Gasol সঠিকভাবে 
নির্ণর করিতে পার! যায়। স্ুভরাং। মৌলের যোজ্যতা নির্ণ্ করির। ইহার 
বারা তাহার তুল্যাঙ্কভারকে গুণ করিলেই তাহার aide পারমাণবিক গুরুত্ব 
জানিতে পারা বাইবে। 

মৌলের যোজ্যতা নির্ণয় করিতে হইলে একটি বা একাধিক ভৌত পদ্ধতির 
সাহায্যে তাহার মোটামুটি (Approximate ) পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কারিয়া 
তাহাকে তাহার তুল্যাঙ্কভারদ্বারা ভাগ করিতে হয়। ভাগফণ প্রায়ই কোন সরল ও 
ূর্ণসংখ্যার কাছাকাছি কোন অপূর্ণ বা ভগ্ন সংখ্যা হয়। কিন্তু যোজ্যতা ভগ্ন সংখ্যা 
হইতে পারে না বলিয়া নিকটবর্তাঁ পূর্ণসংখ্যাকেই মৌলের যোজ্যতা ধরিতে হয়। 
নিয়ে পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের বিভিন্ন ভৌত পদ্ধতি প্রদত্ত হইল £ 

O আন্োগেড্-ুত্রের প্রয়োগ (ক্যানিজারো-পন্ধতি)£ ইহার 
দ্বারা গ্যাসীয় মৌলের এবং গ্যাসীর ও উদ্বায়ী যৌগ গঠনকারী মৌলের পারমাণবিক 
গুরুত্ব জানা যায়। কি প্রকারে গ্যাসীর ও উদ্বায়ী যৌগ গঠনকারী নৌলের পারমাণবিক 
গুরুত্ব বাহির করিতে হয় তাহা পূর্বেই চতুর্থ অধ্যায়ে আ্ঠাভোগেড্রো-সৃত্রের আলোচনা 
প্রসঙ্গে আলোচিত হইয়াছে। এখন গ]াসীয় মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব কি করিয়া 
এই পদ্ধতিতে নির্ণয় করা সম্ভব তাহাই আলোচিত হুইতেছে। 
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প্রথমে গ্যাসীয় মৌলটির আপেক্ষিক ঘনত্ব পরীক্ষাদ্দারা নির্ধারণ করিয়া এবং 
তাহাকে %-দ্বারা গুণ করিয়া তাঁহার আণবিক গুরুত্ব বাহির করিতে হয়। এখন 
আমরা এই সূত্রের সাহায্যে Sete জানি যে, গ্যাসীয় মৌলের অণু দ্বি-পরমাণুক | 
yest, এইরূপ মৌলের আণবিক saws Dat ভাগ করিলেই তাহার 
পারমাণবিক গুরুত্ব পাওয়া যায় । অর্থাৎ, এইরূপ মৌলের আপেক্ষিক ঘনত্ই তাহার 
পারমাণবিক গুরুত্বের সমান | 

(i) ‘ডিটলং এবং CARE-I (Dulong and Petit’s Law) প্রয়োগ s 
1819 খৃষ্টাব্দে “ডিউলং ও পেটিট ৮ এই স্বত্রটি বাহির করেন £ ইহা শুধু কারবন, 
বোরোন ও সিলিকন ভিন্ন aats কঠিন মৌলের উপর প্রযোজ্য । এই সূত্রে বলা 
হইয়াছে যে, কোন কঠিন মৌলের আপেক্ষিক ভাপ ও তাহার পারমাণবিক 
গুরুত্বের গুণফল স্থির এবং Sata পরিমাণ মোটামুটি 64 হইয়া থাকে । এই 
গুণফলকে মৌলের পারমাণবিক তাপ বলা হয়। 

wate, পারমাণবিক গুরুত্ব x আপেক্ষিক তাপ = 64 


অথবা, পারমাণবিক গুরুত্ব = ee I 
এই পদ্ধতিতে মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নিভূ“লভাবে পাওয়া যায় না-_গশুধু 
মোটামুটিভাবে পাওয়া যায় । 
উদ্দাহরণ: কোন মৌলের আপেক্ষিক তাপ 0122 হইলে তাহার পারমাণবিক 
গুরুত্ব কত? 
আমরা জানি যে, পারমাণবিক গুরুত্ব= ঢা 52 46- 


ইহা বড়ই বিশ্ময়কর যে, কঠিন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 694 হইতে 
938.01-এর মধ্যে পরিবতিত হইলেও তাহাদের স্ব স্ব পারমাণবিক গুরুত্ব ও 
আপেক্ষিক তাপের গুণফল যাহ! পারমাণবিক তাপ নামে পরিচিত তাহা প্রায় 
অপরিবর্তিতই থাকে। 

ডিউলং পেটিট্‌-সূত্রের SB: এই স্ত্র শুধুমাত্র মোটামুটি ভাবে প্রযোজ্য ! 
কঠিন মৌলের পারমাণবিক তাপ একটি পরম qF ( Absolute constant )নয়। 
ইহার মান 09 হইতে OT পর্যন্ত পরিবর্তিত হয়। তারপর ইহার মান রূপভেদ 
(Allotropie modifications— itt আলোচিত হইবে) ও উষ্ণতার সহিত পরিবর্তিত 
হয়। কারবন, গন্ধক ও ফসফরাসের রূপভেদের আপেক্ষিক তাপ ভিন্ন হওয়ায় 
এবং পারমাণবিক গুরুত্ব একই হওয়ায় তাহাদের পারমাণবিক তাপ ভিন্ন হয়। 


112 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


অবশেষে বিশেষ উল্লেখযোগ্য যে, এই মোটামুটি প্রযোজ্য ze বৌরোন, কারবন 
ও সিলিকনের ন্যায় লঘু পারমাণবিক গুরুত্বের মৌলসমূহের ক্ষেত্রে সাধারণ উষ্ণতায় 
একেবারেই প্রযোজ্য নয়। সাধারণ উষ্ণতায় ইহাদের পারমাণবিক তাপ হইল £ 
B25 ; C>1°35 ; Si>4°71 কিন্তু উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত তাহাদের পারমাণবিক 
তাপ বৃদ্ধি পায় এবং উচ্চতর উষ্ণতায় তাহা 6-এর কাছাকাছি পৌছে। 

(iii) মিশীপিকেরসমাকৃতিত্ব-সূত্রের (Mitscherlich’s Law of Isomor- 
phism) প্রয়োগ £ 1819 খুস্টান্দে মিশালিক এই স্থত্র আবিষ্কার করেন | 

কঠিন পদার্থ প্রায়ই কেলাসিত অবস্থায় ( Crystalline state) থাকে । বিভিন্ন 
পদার্থের কেলাসগুলির "আকৃতি সাধারণতঃ feri উহাদিগকে সাত শ্রেণীতে ভাগ 
করা হইয়াছে। কিন্তু বিভিন্ন মৌলের যৌগগুলির কেলাস ভিন্ন ভিন্ন শ্রেণীর অন্তর্গত 
হইলেও কোন কোন সময়ে একাধিক মৌলের কোন কোন যৌগের কেলাসের আকৃতি 
একই প্রকারের হইতে দেখা যায়। তখন এইরূপ এক প্রকারের আকৃতিসম্পন্ন ভিন্ন 
ভিন্ন কেলাসকে সমাকৃভি কেলাস ( Isomorphous ) বলে, এবং যে ধর্মের প্রভাবে 
ইহা সম্ভব হয় তাহাকে সমারুতিত্ব ( Isomorphism) বলে । নিয়োক্ত তিনটি 
বিশিষ্ট ধর্ম দ্বার! বুঝ! যায় দুইটি বিভিন্ন কেলাসের মধ্যে সমাকৃতিতৃ বিদ্যমান কিনা e 

(ক) qe বা মিশ্র কেলাল গঠন ( Formation of mixed erystlas ) 2 
উহাদের মিশ্রের দ্রবকে কেলাসিত করিলে যদি প্রতিটি কেলাস উহাদের যুক্ত অণুর 
দ্বারা গঠিত হয়, তবে বুঝিতে হইবে যে উহার! সমাকৃতিত্বদম্পন্ন। 

খে) সমাকৃতিক আয়ভতন-বৃদ্ধি (Isomorphous overgrowth) 8 
উহাদের একটিকে অপরটির সংপৃক্ত দ্রবে রাখিলে যদি অপরটির অথুর প্রলেপদ্বারা 
প্রথমোক্তটির আয়তন বৃদ্ধি পায়, তবে বুঝিতে হইবে যে, উহাদের মধ্যে 
সমাকৃতিত্ব বিদ্যমান । 

(গ) কেলাসীয় আকুতিক সাদৃশ্য (Similarity of crystalline form) g 
যন্ত্র সাহায্যে নিরীক্ষণ করিলে অন্তত তাহাদের জ্যামিতিক ফ্রুবকগুলি (Geometrical 
constants) সমান পরিলক্ষিত হইবে-_অর্থাৎ, তাহাদের পৃষ্ঠতলের সংখ্যা এবং 
অনুরূপ কোণগুলি সমান থাকিবে | 

উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে যে, জিঙ্ক সালফেট ও ম্যাগনেসিয়ম সালফেটের 
মিশ্রের দ্রব হইতে যে কেলাস পাওয়া যায় তাহার প্রত্যেকটি উভয় অণুর দ্বারা 
যুক্তভাবে গঠিত । উহাদের একটি কেলাসকে যদি অপরের সংপৃক্ত দ্রবে রাখা: হয় 
তবে সেটির আয়তন বৃদ্ধি পাইয়া থাকে এবং উহাদের মধ্যে কেলাসীয় সাদৃশ্য বিদ্বামান | 
yea, উহারা উভয়ে সমাকৃতিত্সম্পন্ন । s 
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সংকেতপহ এইরূপ সমাকৃতিত্সম্পন্ন কতকগুলি gA কেলাসের নাম নিয়ে প্রদত্ত 
হইল £ 

1. পটাসিয়ম সালফেট (K 2804) ও পটাসিয়ম সিলিনেট (15959094) 

9. জিঙ্ক সালফেট (2904, 7820) ও ম্যাগনেসিয়ম সালফেট (18904, 
1790) 

3. পটাসিয়ম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট (79৮0৬, 20) ও পটাসিয়ম 
ভাই-হাইড্বোজেন আরসেনেট (K 824504, H20) 

5. পটাশ আযালাম [K2504, Al2(504)3, 24H20] ও ক্রোম আলাম 
[2904 Ore (SO4)3, 94790) 

5. সিলভার সালফাইড (A৪25) ও কিউপ্রাস সালফাইভ (0589) | 

উপরোক্ত যুগ্ম সংকেতগুলিতে মোট পরমাণুর সংখ্যা সমান এবং এ পরমাগুগুলি 
একইভাবে পরস্পরের সহিত সংযুক্ত | 

মিশালিক এই সমস্ত লক্ষ্য করিয়া তাহার স্থত্রে বলিয়াছেন যে, সমসংখ্যক 
বিভিন্ন পরমাণু সমভাবে সংযোজিত হইয়া! কেলাস উৎপাদিত করিলে 
কেলাজগুলি সমাকৃতি হয়; অর্থাৎ, কেলাসের আক্কৃতি পরিবর্তিত না করিয়া 
যদি কোন মৌল অপর কোন মৌলকে তাহার যৌগ হইতে RE করে তবে একটি 
পরমাণু অপর একটি পরমাণুর দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। ইহার অর্থ এই যে, যদি 
%, গ্রাম ওজনের কোন মৌল we গ্রাম ওজনের অপর একটি মৌলকে এইভাবে 
তাহার যৌগ হইতে প্রতিস্থাপিত করে এবং যদি ms ও my যথাক্রমে তাঁহাদের 
পারমাণবিক গুরুত্ব হয় তবে, 


Wy 
BT $ 
We 
mg 
W413 
অথবা, Wg Me 
অথবা, m= xma 
209 
সুতরাং, Wy, Wo ও Moe মান জানা থাকিলে %%,-এর মান হিসাব করিয়। বাহির 
করা যায়। 
উদ্দাহরণ £ fore সালফেট ও ম্যাগনেসিয়ম সালফেট সমাকৃতিত্সম্পন্ন। এই 
দুইটি লবণে দপ্তা এবং ম্যাগনেসিয়মের শতাংশ যথাক্রমে 405 ও 196. Yota 
পারমাণবিক গুরুত্ব 65 হইলে ম্যাগনেসিয়মের পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 
8 
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জিঙ্ক সালফেটে সালফেটের শতাংশ = (100- 40'5)= 59'5 
এবং ম্যাগনেসিয়ম সালফেটে সালফেটের শতাংশ =(100— 196) ১04 
হৃতরাং, পরিমাণীয় 595 ভাগ সালফেটের সহিত যুক্ত ম্যাগনে সিয়মের ভাগ 


Wak, সমাক্ৃতিত্‌ স্বত্রান্থসারে 
ম্যাগনেসিয়মের পারমাণবিক গুরুত্ব _ 14'5 
দত্তার পারমাণবিক গুরুত্ব 405 


*. ম্যাগনেসিয়মের পারমাণবিক গুরুত্ব-£০৯6০- 233. 


অমারুতিত্ব সূত্রের SE: (৫) এই সৃত্রান্ুসারে প্রতিটি কঠিন যৌগের মাত্র 
একপ্রকার কেলাসই থাকিতে পারে । কিন্ত এমন অনেক কঠিন দ্রব্য আছে যাহাঁদের 
ছুই প্রকার কিংবা তাহা অপেক্ষাও বেশী রকমের কেলাস বিগ্মান ; যেমন ক্যালসিয়ম 
কারবনেটেরই একাধিক রকমের কেলাস বিদ্যমান । (b) এমন কতকগুলি যৌগের 
কেলাসে সমাকৃতিত্ দেখা যায় যাহাদের অণুতে ভিন্ন সংখ্যক পরমাণু বর্তমান কিন্ত 
রাসায়নিক সাদৃশ্য বিদ্যমান। যেমন আযামোনিয়ম আযালাম, [ (NH4)280,, 
4815(804)8, 24H30 ] এবং পটাশ আযালাম, [5904১ Ale (904)3, 94750] 
হইল সমাকৃতিক। (০) এমন কতকগুলি যৌগের মধ্যেও সমাকৃতিত্ব দেখা যায় 
যাহাদের অগুতে সম অথবা অসম সংখ্যক পরমাণু Rara কিন্তু যাহাদের মধ্যে 
কোনরূপ রাসায়নিক সাদৃশ্য দেখা যায় না; যেমন, সোডিয়ম নাইট্রেট (03) 
ও ক্যালসিয়ম কারবনেট (05093) সমাকৃতিক এবং atfen সালফেট (9301) 
ও বেরিয়ম পারম্যাঙ্গানেট [Ba(MnO,)o] সমারৃতিক। 

(iv) পর্যায় সারণীর (Periodic Table) ব্যবহার £ পর্যায় সারণীর 
সাহায্যও কোন কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব জানা গিয়াছে । few এই গ্রন্থের 
দ্বিতীয় খণ্ডে ইহা'আলোচিত হইবে । 

(৮) Beth ক্লোরাইডের আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণরের সাহায্যে মৌলের 
পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়-পদ্ধতিঃ যে সকল কঠিন মৌল একটি উদ্বায়ী কঠিন 
ক্লোরাইড গঠন করে তাহাদের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে এই পদ্ধতি অবলম্বন করা 
eal ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার 35°5 ধরিয়া প্রথমে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিচারাধীন 
মৌলের তুল্যান্কভার সঠিকভাবে নির্ণয় কর! হয়। এ মৌলের উদ্বায়ী ক্লোরাইভেরও 
আপেক্ষিক বাম্পীয় wae নির্ণয় করিয়া তাহার আপবিক গুরুত্ব বাহির করা হয়। 
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তারপর ওঁ ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্বের প্রতি লক্ষ্য রাখিয়া চেষ্টার দ্বারা এ মৌলের 
যোজ্যতা স্থির করিয়া এবং তাহার দ্বারা তাহার তুল্যাঙ্কভারকে গুণ করিয়া তাহার 
সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করা হয়। 

উদ্নাহরণ ? কোন কঠিন মৌল M-a তুল্যাস্কভার ও তাহার কোন উদ্বায়ী 
ক্লোরাইডের হাইড্রোজেন সম্বন্ধীয় আপেক্ষিক বাম্পীয় ঘনত্ব হইল যথাক্রমে 40 ও 
1180. ইহার পারমাণবিক wee বাহির করিতে হুইবে । 

যদি এই মৌলকে এক-যোজী ধরা হয়, তবে ইহার পারমাণবিক গুরুত্ব তাছার 
তুল্যাঙ্কভার 40-এর সমান হইবে, ইহার ক্লোরাইডের সংকেত হইবে MO এবং তাহার 
আণবিক eee হইবে 404+355=75'5, কিন্তু ইহার আপেক্ষিক ঘনত্বের বিচারে 
ইহার আগবিক গুরুত্ব 226 হওয়া উচিত। স্বতরাং, এই মৌল এক-যোজী নহে। 
ইহাকে দ্বি-যোজী ধরিলে ইহার ক্লোরাইডের সংকেত হইবে 11012 এবং তাহার 
আণবিক গুরুত্ব হইবে (2x40+2x355)=2x755=15100. সুতরাং, ও 
মৌলের ক্লোরাইডের বিচারে তাহা দ্বি-যোজীও হইতে পারে না। ওঁ মৌলকে 
ত্রি-যোজী ধরিলে ইহার ক্লোরাইডের সংকেত হইবে MCly এবং তাহার ক্লোরাইডের 
আণবিক গুরুত্ব হইবে (8%404-3%35'5)=3%175'5=2926'5. এখন ইহার 
ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্বের এই মান তাহার আপেক্ষিক বাম্পীয় ঘনত্ব হইতে 
প্রাপ্ত মান 996-এর প্রায় সমান ৷ সৃতরাং, এই মৌল ত্রি-যোজী এবং ইহার সঠিক 
পারমাণবিক গুরুত্ব হইল 8% 40= 190 | 


opiate 


L মৌলের তুল্যাঙ্কডার বলিতে কি বুঝায়, উদাহরণসহ তাহা! বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। 

2, আযাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিদ্থাপনদ্বারা দস্তার তুল্যাঙ্কভার নির্ণয-পদ্ধতি বর্ণনা কর। পরীক্ষার 
উপাত্ত হইতে কিভাবে ইহ! হিমাব করিয়া বাহির করিতে হয় তাহা দেখাও | [উ. মা. প.] 

3. অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের পদ্ধতি বনি কর। পরীক্ষা আরম্ত করিবার পূর্বে শুক কপার 
অক্সাইড সমেত বাল্বযুক্ত কাচ-নলের ওজন 10 গ্রাম এবং পরীক্ষা শেষ হইবার পর উহার ওজন 6 গ্রাম । 
পরীক্ষা ata করিবার পূর্বে শুদ্ধ ক্যালসিয়ম র্লোরাইডপূর্ণ U-নলের ওজন 11'5 গ্রাম ও পরীক্ষার শেষে 
উহার ওজন 16 গ্রাম। অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার কত ? 

হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন=(10- 6) গ্রাম= 4 গ্রাম | 

উৎপন্ন জলের ওজন=(16-11'5) গ্রাম=4'5 গ্রাম । 

অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন=উৎপন্ন জলের ওজন- উহার অক্সিজেনের ওজন 
=(4'5- 4) গ্ৰাম=0'5 শ্রাম। 


4 
স্বতরাং, অক্সিজেনের FIFA = 9.5 =8- 
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4. বিজারণ পরীক্ষার পূর্বে es কপার অক্মাইডনহ বাল্বযুক্ত কাচ-নল এবং es ক্যালদিয়দ 
ক্লোরাইডযুক্ত U-নলের ওজন যথাক্রমে 12 গ্রাম ও 1575 qa) বিজারণ পরীক্ষার পরে উহাদের ওজন 
যথাক্রমে 10 গ্রাম ও 18 গ্রাম। অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার কত? [8] 

5, (2) বিশুদ্ধ ধাতব sa হইতে আরম্ভ করিয়া কিভাবে তাহার তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করিবে? 
পরীক্ষা-পদ্ধতির বিস্তারিত বিবরণসহ হিমাব-পদ্ধতি বিবৃত কর | 

0) ayfa বিজারিত না হওয়। পৰন্ত 03975 গ্রাম কপার অন্পাইড বিশুদ্ধ ও we হাইড্রোজেন" 
প্রবাহে উত্তপ্ত কর! হইয়াছিল এবং গ্যামীয় বিক্রিয়াজীতককে পূর্বে ওজন কর! গলান ক্যালপিয়ম ক্লোরাইড- 
যুক্ত একটি নলের ভিতর দিয়া চালিত কর! হইয়াছিল। ইহাতে তাহার ওজন বৃদ্ধির পরিমাণ 0'09 ata 
পাওয়া গিয়াছিল। তারের তুল্যান্কভার বাহির Fa | i 

আমর! জানি যে, উত্তপ্ত কপার অল্সাইডের সহিত হাইড্রৌজেনের বিক্রিয়ায় কপার অক্সাইড বিজারিত 
হইয়া! ধাতব তা ও স্টশম উৎপাদিত করে। এইভাবে উৎপন্ন স্টীম হাইড্রোজেন, প্রবাহদ্বারা বাহিত 
azai কা।লপিয়ম ক্লৌরাইডদ্বারা৷ শোষিত হয়। সুতরাং, তাহার ওজন-বৃদ্ধিদ্ধারা উৎপন্ন জলের পরিমাণ 
প্রকাশ করেঃ, 
উৎপন্ন জলের পরিমাণ= 009 গ্রাম 
আমর! জানি যে, জলে H2: 02 =1:8 
. 0°09 গ্রাম জলে 0-এর পরিমাণ="08 গ্রাম 
বিজারণ দ্বার! উৎপন্ন তাঘ্রের পরিমাণ 
= আদি কপার অল্সাইডের পরিমাণ--0 2-এর পরিমাণ 
=(*3975-'08) গ্রাম="3175 আম । 

< তার তুল্যাঙ্কভার= Saas = 31°75. 

6. কারবনের তুল্যাঞ্ভার নির্ণয়-পদ্ধতি বর্ণনা Fal ] গ্রাম শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ কয়লা পোড়াইলে যদি 
3°67 গ্রাম কাঁরবন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত হয় তবে কারবনের তুল্যাঙ্কজার কত? | 

কাঁরবনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজনস্কারবন ডাই-অক্সাইডের ওজন. উহার FRAI ওজন 
(3°67 —1) গ্রামস্ 2°67 গ্রাম। 

তাত কারবনের gtaet pag 3, 

1. 05 গ্রাম বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ কয়লা পোড়াইলে যদি 1°83 গ্রাম কারবন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায় তবে 
কার্বনের তুল্যাঙ্কভার কত? (3) 

8, মৌলের তুল্যাঙ্কভারের সংজ্ঞার্থ লিখ এবং অক্সিজেন কিংবা কারবনের তুন্যাঙ্ক নির্ণয়ের পরীক্ষা-পদ্ধাতি 
বর্ণনা কর। পরীক্ষালন্ধ উপাত্ত হইতে ইহা কিভাবে হিসাব করিয়া বাহির কর! যায় তাহা দেখাও। 
বিক্রিয়াঘটিত সমীকরণ লিখ । [উ. মা. প.] 

9. (a) মৌলের তুল্যাতারদ্বার! কি বুঝায় ? 

(6) 2°0 গ্রাম সীমাকে সম্পূর্ণরূপে জারিত করিলে তাহার 21544 গ্রাম অঙ্গাইড পাওয়া যায়। 
সীমার poteet কত? [উমা প.] 


g 
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(21544-2) গ্রাম অক্সিজেন 2 গ্রাম সীমার সহিত যুক্ত হয়। 
, সীমার পরিমাণ যাহা 8 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় 


*_ 2x8 5 
= egy গ্রাম 10862 গ্রাম 


J. Fala তুলাাঙ্কভার= 10362 গ্রাম | শা 
10, যে যে পদ্ধতিতে ধাতব মৌলের তুল্যাঙ্চভার নির্ণর করা যায় তাহা উল্লেখ কর।. লঘু 
+ জালফিউরিক জ্যাপিডের দ্রবের aea কি করিয়া ন্যাগনেনিয়মের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায় তাহা 
afal কর। 

11. . 02 শ্রম: ওজনের কোন ধাতু লঘু সালফিউরিক আসিড সহযোগে এবং 15°C Basta ও 
750 মি. মি, চাপে 200 মি. লি. আয়তনের হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। এ ধাতুর QUES কত? 
[150-এ জলীয় বাপ্পের চাপ= 12'5 মি. মি. ] 

৮৮৯৫ 
Tı Tg 

এই সমীকরণের সাহায্যে নিয়োক্ত উপায়ে প্রমাণ অবস্থায় উৎপাদিত হাইড্রোজেনের আয়তন পাওয়া 

ঘাইবে। 


V1 X760 2009(0?59-18) 


973... (15+273) 
200 x 737'5 x 273 151 
1 =— 258x760 =183'975 মি, লি. 


+", উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ওজন. 183°975 x 0:000089 শ্রাম-0+0164 গ্রাম | 
ধাতুর ওজন =0'2 গ্রাম। 
i রর ওজন 02 
NB) তুলাক ইস এন” 0°0164 
12. হাইডোক্লোরিক আসিডের সহিত 0082 গ্রাম ওজনের কোন ধাতুর বিক্রিয়ার ফলে প্রমাণ 
অবস্থায় 15'5 নি. লি. we হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। ও ধাতুর তুল্যাঙ্কভার বাহির কর। [58:78 ] 
13. aq বাফিসরিক আ্যামিডের সহিত 0109 গ্রাম মাগনেনিয়মের বিক্রিয়ার ফলে জলের, উপর 
1091 fa লি. হাইড্রোজেন 17°C উষ্ণতায় ও 7545 মি. সি. চাপে সংগৃহীত হয়। মাগনেসিয়দের 
তুল্যাঙ্কভার কত? [ 17°C-এ জলীয় বাষ্প চাপ=14'4 মি. fa. ] [1224] 
14. মৌলের gaeta ও উহার পারমাণবিক গুরুত্বের মধো পার্থক্য কি তাহা ব্যখ্যা কর! কি 
অবস্তায় ইহাদের মান একই হয়? দুইটি উদাহরণ দাও | 
fite উপাত্ত হইতে কোন একটি ধাতুর তুলা্বতার নির্ণয় কর £ 


=12'19. 


হোঁলন-বোতল + ধাতুর প্রথম ওজন =12°9580 গ্রাম 
তোলন-বৌতল+ ধাতুর দ্বিতীয় ওজন =12°9070 ” 
গৃহীত ধাতুর লঘু আআমিডে দ্রবীভূতকরণে উখিত 


হাইড্রোজেনের মোট আয়তন (শুদ্ধ করিবার পর ) =19°55 মি, লি, 
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আয়তন মাপিবার সময় হাইড্রোজেনের চাপ =750 মি, মি, 
রা » গ্যাসের উষ্ণতা =27°C 
প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে এক মিলিলিটার (মি, লি.) শুদ্ধ হাইড্রোজেনের ওজন--0*000089 গ্রাম 
(উ, মা. প.) (82°64) 


15, 158 গ্রাম উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর ee হাইড্রোজেন-প্রবাহ চালিত করিয়া 0°36 গ্রাম ' 
জল ও 1'26 গ্রাম তার পাওয়া ষায়। অক্সিজেন ও তাজ্রের তুল্যান্কভার হিসাব করিয়া বাহির কর। 

[ Og—>8, Cu—>31'5 ) 

16, রৌপ্যের তুল্যাস্কভার নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

12 গ্রাম রৌপ্যের অতিরিক্ত পরিমাণ নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে যে Be পাওয়া যায় 
তাহা হইতে 1595 গ্রাম we সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া যায়। ক্লোরিনের gareta 35°5 ধরিলে 
রৌপ্যের তুল্যাঙ্কভার কত ? 

রৌপ্যের সহিত যুক্ত ক্লোরিনের ওজন= সিলভার ক্লোরাইডের ওজন - রৌপ্যের ওজন= (1"595-1'2) 
এআম=0'395 গ্রাম | 

", 35৮ গ্রাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত রৌপ্যের ওজন 

= SSX? ্াম৮107-85 গ্ৰাম | 

»* 10785 হইল রৌপ্যের তুল্যাঙ্কভার। 

17, 1 গ্রাম উত্তপ্ত সোডিয়মের উপর ws ক্লোরিন চালিত করিয়া 2°54 গ্রাম খাছালবণ (NaCl). পাওয়া 
যার। ক্লোরিনের তুল্যাস্কভার 355 ধরিলে সৌডিয়মের তুল্যান্কভার কত? ] [23] 

18. তুঁতিয়ার (কপার সালফেটের ) ভ্রব হইতে 0515 গ্রাম দস্তার দ্বারা 05 গ্রাম তাজ অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। 325 দস্তার তুল্যাঙ্কভার হইলে তাঞ্রের তুল্যান্কভার কত ? ] 

9515 গ্রাম দস্তা 05 গ্রাম Sie অধঃক্ষিপ্ত করে। 
325x05 
5৮৭ T 
+", 815 হইল otaa তুল্যাঙ্কভার। 
19. 1 গ্রাম দস্তার দ্বারা তু তিয়ার জব হইতে 0973 গ্রাম তাজ অধঃক্ষিপ্ত হয় । 315 তাত্রের 


A গ্রাম তাকে অধঃক্ষিপ্ত করিবে=31'5 গ্রাম তাঁকে অধঃক্ষিগ্ত করিবে 


তুল্যাঙ্কভার হইলে eta তুল্যাঙ্কভার কত? [885] 
20. কোন ধাতুর ক্লোরাইডে ধাতু ও ক্লোরিনের শতাংশ যথাক্রমে 34:36 ও 664, ক্লোরিনের 
তুল্যাঙ্কভার 35'5 হইলে এ ধাতুর তুল্যাঙ্কভার কত হইবে ?' [1859] 


21. 1 গ্রাম পটাসিয়ম ক্লোরাইডের জলীয় wa হইতে 1922 গ্রাম শুষ্ক সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া 
যায়। রৌপা এবং ক্লোরিনকে যদি একযোজী এবং তাহাদের পারমাণবিক গুরুত্ব যদি যথাক্রমে 10788 
এবং 3515 গ্রাম ধরা হয় তবে পটামিয়মের তুল্যাঞ্চভার কত ? 

রৌপ্য এবং ক্রোরিনের যোজ্যতা এবং পারমাণবিক গুরুত্ব হইতে আমর! জানি যে, সিলভার ক্লোরাইডের 
আণবিক গুরুত্থ-৮107-88+ 35'5=143'38 


বৃ Pee = 
*'* পটাসিয়দের তুল্যাঙ্কভারস্৮143-38 x ?355- 95'5-৮39:04. 
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22, 215 গ্রাম সোডিয়ম ক্লোরাইডের, জলীয় wi হইতে 3675 গ্রাম we সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া 
যায়। যদি দিলভার ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্ব 143-35 এবং ক্লোরিনের তুল্যাঞ্চভার 35'5 ধরা হয় তবে 
সোডিয়মের তুলাঙ্কভার কত? [2802] 
23, মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব, তুল্যাঙ্কভার ও যোজ্যতার মধ সম্বন্ধ প্রতিষ্ঠিত কর। 
24, 10813 গ্রাম লৌহ 3-1439 গ্রাম ফেরিক ক্লোরাইড দেয়। এই যৌগে লৌহের তুলাক্কভার 
হিসাব করিয়| বাহির কর। ক্লোৰিনের তুল্যাঙ্কভার= 355, 
লৌহের মারমাণবিক গুরুত্ব 55:84 7 ফেরিক ক্লোরাইডে লৌহের যোজ্যতা বাহির কর। 
[উ. মা, প.] [ তুল্যাঙ্কভার=18'61; যোজাত!=3 ] 
25. 1 গ্রাম ভরের একটি ধাতু সালফিউরিক wife হইতে প্রদাণ অবস্থায় 1242 মি. লি. we 
হাইড্রোজেন উৎপাদিত করে। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0238 হইলে উহার gA পারমাণবিক গুরুত্ব 
কত? 
খাট ভাতার উল sE ভব 


'ডিউলং ও পেটিট-এর সুত্রানুমারে 


909 


64 : 
ধাতুর মোটামুটি পারমাণবিক ওরুত্ব= 0.235 278 
যোজতা 2 =3'05=3 (কারণ ইহ! অপূর্ণ সংখ্যা হইতে পারে না।) 


, নিভুলি পারমাণবিক গুরুত্ব 909 x 98727, 

26. একটি ধাতুর ফ্লৌরাইডে ক্লোরিনের শতাংশ 236 ও এ ধাতুর আগেক্ষিক তাপ 0'055 | 
ক্লোরিনের gateste 35°5 হইলে উহার সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব কত?] [11446] 

27. 0:49 গ্রাম ওজনের কোন ধাতু হাইড্রোক্লোরিক ্যাসিড হইতে 22°C-4 এবং 752 মি. মি. 
চাপে 295 মি. লি. aata হাইড্রোজেন উৎপাদিত করে। উহার আপেক্ষিক তাপ 0:52. হইলে উহার 
সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব কত? [4076] 

28. একটি ator অক্সাইডের শতকরা 30 ভাগ হইল afia ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0114 
হইলে উহার সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 


এক্ষেত্রে পরিমাণীয় 30 ভাগ 0810 ভাগ ধাতুর সহিত সংযুদ্ত হয়। 


. ইহার তুল্যা্ভার= VE- 18°66 


ডিউলং ও. পেটিট, zagaa, ইহার আণবিক eri So 14 
*, Ves aff ইহার যোদ্যতা ধরা হয় তবে, 18°66 x V= 5614. 


ক v= tse" 


, ইহার সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব = 18" 66 x $= 5598. 


190 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


29. ‘ডিউলং ও পেটিট,-হুত্র বর্ণনা কর। একটি ধাতুর ক্লোরাইডে শতকরা 4782 ভাগ ধাতু 
আছে। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0094 হইলে ইহার নিভু ল পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

(ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব--35"5 এবং ইহার যোজ্যতা--1 ) [6352] 

30. কোন ধাতুর উদ্ধায়ী ক্লোরাইডে ক্লোরিনের শতাংশ হইল 236 এবং এ ক্লোরাইডের আপেক্ষিক 

বাপ্পীয় ঘনত্ব (Hg=1) হইল 74'6. X ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 005৮ হইলে তাহার সঠিক 


পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর। oe ( ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব = £5'5) 
উক্ত ক্লোরাইডে এ ধাতুর শতাংশ. (100 - 23-6)--%6 
এ এ ধাতুর তুল্যাঙ্কভার= =O 145, 


এখন, ডিউলং ও পেটিট-হত্রামুযায়ী ই ধাতুর মোটামুটি আণবিক গুরু: 110 


এখন, যদি এ ধাতুর যোজ্যতা ৮ ধরা হয় তবে 11445 x V=1163 

n V=1 এবং ওঁ ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব 1144. 

31. কোন ধাতুর উদ্বায়ী ক্লোরাইডের আপেক্ষিক বাপ্পীয় ঘনত্ব হইল 190 (Hg=1) এবং ইহার 
ক্লোরাইডের 37°322 শতাংশ হইল ক্লৌরিন। এ ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 00276 হইলে তাহার সঠিক 
পারমাণবিক গুরুত্ব ও তাহার ক্লোরাইডের আণবিক সংকেত বাহির কর!] (কোরিনের পা. গু.=35'5) 
[ 238'27 ; 01014] 

32, কোন ধাতুর উদ্ধায়ী ক্লোরাইডের বাপ্পীয় ঘনত্ব হইল 999 (H g =1) এবং তাহার ক্লৌরাইডের 
38'2 শতাংশ হইল ক্লোরিন A ধাতুর সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব ও তাহার ক্লৌরাইডের আণবিক 
সংকেত বাহির কর। ( ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব=35'5 ) 

te ক্রোরাইডে ধাতুর শতাংশ-190- 38"2=61'8 ॥ 

০. তাহার তুল্যা্বভার= ২ 5545 

এই ধাতুর ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্ব 929 x 2=185'8 

M এই ধাতুর প্রতীক ধরা যাক | 

এখন এই ধাতুকে এক-যোজী ধরিলে, MCI ইহার ক্লৌরাইডের সংকেত হইবে এবং (5743+355) 
=92°93 ইহার আণবিক গুরুত্ব হইবে। কিন্তু আযভোগেড্রো-সুত্রের বিচারে তাহার মান 1858-41 
অন্তত কাছাকাছি হইতে হইবে । সুতরাং, ইহা! এক-যোৌজী হইতে পারেনা | 

এখন ইহাকে দ্বি-ষোজী ধরিলে ইহার ক্লৌরাইডের সংকেত হইবে 11018 এবং তংহার আণবিক গুরুত্ব 
=(2 x 57:43 + 71) =185°46 | 

তাহার ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্বের এই মান তাহার আপেক্ষিক বাল্পীয় ঘনত্ব হইতে প্রাপ্ত মানের 
প্রায় মমান। 

wert, এই ধাতু দ্বিযোজী এবং ইহার পারমাণবিক SET 61°45 3114786 এবং ইহার 
ধাতুর ক্লোরাইডের আণবিক সংকেত হইল 11019 | 

33. কোন ধাতুর Bath) ক্লোরাইডের আপেক্ষিক বান্পীয় wee হইল 1106 (1791) এবং 


পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 191. 


তাহাতে ক্লোরিনের শতাংশ হইল 4891 এ ধাতুর সঠীক পারমাণবিক গুরুত্ব ও তাহার ক্লৌরাইডের 
আণবিক সংকেত বাহির কর । ( ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব= 35'5 ) 
: (11397 ; MClg ] 

34, fete পেটিট-সুত্র বলিতে কি বোঝ! পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে ইহা কিভাবে প্রযুক্ত হয় 
তাহা বিকৃত কর । কোন মৌলের আপেক্ষিক তাপ এবং তুল্যাঙ্কভার হইল বখাক্রমে 02143 এবং 9 
এই উদ্বাহরণের সাহাধো এই সুত্র ব্যাখ্যা কর । [ পারমাণবিক srme 27 ] 

35. 2382 গ্রাম att হইতে 3'024 গ্রাম টিন ডাই-অক্সাইড উৎপাদিত হয়। রাং-এর আপেক্ষিক 
ভাপ হইল 0055 | তাহার সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর। ] [18°74] 

36. সমাকৃতিত্ব কাহাকে বলে? ইহার কয়েকটি উদাহরণ ete! দুইটি লবণ যে সমাকৃতি তাহা 
কিভাবে জানা ata? 


37. মিশালিকের সদাকৃতিহ-চুত্র বর্ণনা ও ব্যাখ্যা কর ৷ ] 
38, abifa পারক্লোরেটের (KC1O4) সহিত পটানিয়ম পারম্যাঙ্গানেট সমাকৃতি। পটানিয়ম 


পারম্যাঙ্গানেটের শতকরা 34°81 ভাগ. ম্যাঙ্গানিজ ৷ ম্যাঙ্গানিজের সম্ভাব্য পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 
( পটানিয়ম এবং অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব যথাক্রনে 391 এবং 16 ) 
যেহেতু পটামিয়ম প্যারম্যাঙ্জান্টে পঢানিয়ম পারক্লোরেটের সহিত agfa, হতরাং 15190 
হইবে পটাসিরম পারম্যাঙ্গানেটের সংকেত | b : 
এখন ম্যাঙ্গা নিজের সম্ভাব্য পারমাণবিক গুরুত্ব W ধরিলে পটানিয়ম পারম্যাঙ্গানেটের আণবিক গুরুত্ব 
= 391+ W +64= W +1031 
_Wx100 
W +1031 
অথবা, = 55°04. ‘ati 
39, একটি ধাতুর সালফেট fox সালফেটের (25304, নি ৪০) সহিত সমাকৃতি এবং এই 
সালফেটটির শতকরা 9756 ভাগ হইল এই ধাতু ৷ ইহার সম্ভাব্য পারমাণবিক গুরুত্ব কত? [24] 
40. কোন ধাতুর সালফেট, ম্যাগনেদিয়ম সালফেটের (M৪504, 7] 20) সহিত মমাকৃতি | 
ইহার' 03167 গ্রাম, সিলভার নাইট্রেটের দ্রব হইতে 1045 গ্রাম রৌপ্যকে অধঃক্ষিপ্ত করে। ইহার 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত? (রৌপোর পারমাণবিক গুরুত্ব ও যোজ্যতা হইল যথাক্রমে 107:88 ও 1) 


০3481 


t [6558] 
41, 20:0-4 ও 750 মি. দি. পারদ চাপে 0045 গ্রাম পরিমাণ কোন দ্িপরমাণুক গ্যাসের 
আয়তন 34 মি. লি. হয় । গানটির পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর। ( R=0'0821 লি. বা. 7.) 


তৃতীয় অধ্যায়ে আলোচিত গ্যাস-সমীকরণ প্রসঙ্গে আমরা জানি যে, 
PV anRTHERT যেখানে Pat, মাএ বাজ গ্যানের চাপ, 7স্লিটারে ব্যক্ত আয়তন, 
৫= পরিমাণ, ?ঃ= আণবিক eae,  =গ্যাদ-্রবক এবং 7'=পরম হারের উষ্ণতা 


XRT ‘045x 0821 x (20+ 237) _ 50. 
সুতরাং এক্ষেত্রে, m= ay 34 =32'25 
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যেহেতু ইহার SRS দুইটি পরমাণু বিদ্যামান, দেইহেতু ইহার পারমাণবিক গরু382৯-16125, 


42, 10 গ্রাম পরিনাণ নাইট্রিক অক্সাইডের (NO) 15°C উষ্ণতায় এবং 750 নি. নি. পারদ চাপে 
আয়তন 806 লিটার। এই উপাত্ত হইতে নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর। 
(R=0-0821 লি. বা. ম. ; 05 _পারমাণবিক গুরুত্ব=16 ) 

[ইঙ্গিত ঃ এই গ্যাসের উক্ত উপাত্ত হইতে গণনাকৃত আণবিক গুরুত্ব 3013 ; Peale নাইট্রোজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব= নাই ট্রিক অক্সাইডের আণবিক গুরুত্ব_ অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব-3013--16 
=14'13 ] 


অষ্টম অধ্যায় 
[ পারিভাষিক মামসালা- অক্সাইড-_আ্যাসিড ব! অয়, ক্ষারক ও ক্ষার এবং লবণ--আদ্রবিষ্লেষ। ] 
1. (৫) মৌলের ata: মৌলের নামকরণে কোনপ্রকার বৈজ্ঞানিক নিয়ম 
অবলম্বন করা হয় নাই। কোন কোন মৌলের ক্ষেত্রের ভাহার নাম ভাহার কোন 
একটি বিশেষ ধর্মসূচক। যেমন, হাইড্রোজেন ( জল উৎপাদক ), অক্সিজেন ( অয়ন 


বা ate উৎপাদক ), নাইট্রোজেন (সোরা উৎপাদক )। এই সমস্ত অধাতুর 


নামের শেষে ‘এন’ যোগ করা হইয়াছে । ক্লোরিন (হরিতাভ-পীত বর্ণ), ব্রোমিন 
(মন্দ গন্ধ )--এই সমস্ত অধাতুর নামের শেষে ‘ইন্‌’ যোগ করা হইয়াছে। সাধারণতঃ 
ধাতুর নামের শেষে ‘অম্‌’ থাকে__যেমন, সোডিয়ম, পটাসিয়ম ইত্যাদি । 

() যৌগের ara: একাধিক মৌলের সংযোজনায় যৌগের সৃষ্টি হয়। 
যখন মাত্র দুইটি মৌলের দ্বার! যৌগ গঠিত হয় ভখন তাহাকেই দ্বি-যৌগিক 
( Binary compound ) বলে। ইহাদের নামের শেষে 'আইড” থাকে এবং 
দুইটি মৌলের নামই ব্যবহৃত হুইয়! থাকে। দুইটির মধ্যে একটি ধাতু বা 
পরা-বিদ্যুৎধর্মী হইলে তাহার নাম প্রথমে ব্যবহৃত হুয়। যেমন, কপার 
অক্সাইড (CuO), হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (HO), হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
(7505)। few আযামোনিয়া (NH) এই নিয়মের একটি ব্যতিক্রম । আবার 
যৌগের দুইটি মৌলই যদি অধাতু বা অপরা-বিদ্যত্ধর্মী হয় তবে যেটি 
অধিকতর অপরা-বিদ্যুত্ধর্মী সেইটি পরে ব্যবহৃত হয়। 

অণুতে পরমাণুর সংখ্যা বুঝাইবার জন্ত অনেক সময়ে মৌলের নামের পূর্বে মনে! 
(Mono), ডাই (Di), ÑR (Tri), টেট্রা ( Tetra) ও পেন্ট। ( Penta ) 


ye 
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ব্যবহৃত হয়। যেমন, কারবন ভাই-অক্সাইড (002), সালফার ট্রাই-অঝ্মাইড (503), 
নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইড (504, কারবন ডাই-সালফাইড (059), ইত্যাদি । 

অভিগ্ন একাধিক মৌলের দুইটি ভিন্ন যৌগ গঠিত হইলে যেটিতে ধাতুর অনুপাত 
বেশী থাকে ও তাহার যৌগাতা কম থাকে তাহাতে ধাতুর নামের সহিত ‘আস্‌’ যোগ 
করিতে হয় এবং যেটিতে ধাতুর অনুপাত কম থাকে ও তাহার যোজ্যতা বেশী থাকে 
তাহাতে ধাতুর নামের সহিত ‘Sq’ যোগ করিতে হয়। যেমন, কিউপ্রাদ অক্সাইড 
(0850) ও কিউপ্রিক অক্সাইড (CuO), ফেরাস ক্লোরাইড (9082) ও ফেরিক 
ক্লোরাইড (09013) 

কোন মৌল বা মুলকের সহিত হাইডুক্সিলমূলক (OH) থাকিলে নামের শেষে 
হাইডরক্সাইভ যোগ করিতে হয়। যেমন, সোডিয়ম হাইডব্সাইড (NaOH), পটাসিয়ম 
হাইড্রক্সাইড (KOH), আযমোনিয়ম হাইভ্রক্সাইভ (NH,OH) | 

2 অব্সাইড £ অক্সিজেনের সহিত অন্য কোন একটি মৌলের 
রাসায়নিক সংযোগের ফলে যে যৌগ উৎপন্ন হয়, তাহাকে অক্সাইড বলে। 
seat, অক্সাইড এক প্রকার দ্বি-যৌগিক পদার্থ বাহার একটি উপাদান 
হইল অক্সিজেন যেমন, সোভিয়ম মন-অন্সাইড (2০), 909, জিন্ব-অব্সাইভ 
(ZnO), H0, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড (7902) ইত্যাদি । 

ভাঞ্সাইড aha, তরল ও কঠিন অবস্থায় থাকিতে পারে | যেমন” 
নাইট্রিক অক্সাইড, NO একটি গ্যাস ; [20 (জল ) একটি তরল পদাৰ্থ ; ZnO একটি 
কঠিন পদার্থ। 

অক্সাইডকে পাঁচ শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে ঘখা-_(৫) ক্ষারকীয় অক্সাইড 
(Basic Oxide ), (6) আঙ্লিক অক্সাইড ( Acidic Oxide ), (c) উভধননী 
অক্সাইড ( Amphoteric Oxide ), (d) প্রশম ভাক্সাইভ ( Neutral Oxide ), 
(e) পাঁর-আক্সাই্ড ( Per-Oxide ) ও ডাই-অক্মাইড ( Di-Oxide ) এবং 
(/) মিশু অক্সাইড £ 

(a) ক্ষারকীয় অক্সাইড £ যে অক্সাইড আযসিডের দ্বারা প্রশমিত হইয়া লবণ ও 
জল উৎপাদন করে, তাহাকে ক্ষারকীয় অক্সাইড বলে। ইহা ধাতব-অক্মাইড। 
af ও প্ল্যাটিনাম ভিন্ন অন্ত সকল ধাতুরই অক্সাইড হয়। যেমন, NaO, Cad, 
MgO প্রভৃতি | 

(9 আগ্নিক অক্সাইড £ Bai অধাতুর এমন অক্সাইড যাহ! জলের 
সহিত রাসায়নিক সংযোগের ফলে অক্রি-জ্যাসিড উৎপাদন করে। জল- 
সংযোগে ইহা হইতে যে ভ্যান্িভ প্রস্তুত হয়, ইহাকে সেই জ্যাসিডের 
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‘fags (Anhydride ) বলে। ক্ষারের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় লবণ ও জল 
উৎপন্ন হয়। যেমন, 009, 902, 308, 7৪০৮, NoOs প্রভৃতি | 
COs -+H20=H_00, 390৪+750-175909 3 
৪০9১+750-175904 ; P205 +3EH20=2H3POs ; 
N20; +H20=2HNO, 
* 009+ 2NAOH +Na200s +H20 
802+ 2NaOH = ৬০9০১ + H20 
COs, 905, SOs ও 2505 যথাক্রমে F200, [59035 175904 ও 
আব 9৩-এর নিরুদক | 
(0) উ্ভধর্মী agtu: ইহাও এক প্রকার ধাতব অক্সাইড, যাহার 
ক্ষারকীয় ও niar এই উভয় অক্সাইডেরই ধর্ম আছে। যেমন, ZnO 
%nO-+ H504 =ZnS04,+H20 
. ZnO -+ 2NaOH =Na o ZnO +H 30 
(9 প্রশম অক্সাইড £ ইহা একপ্রকার অধাতব anes ata আ্যামিড 
বা ক্ষারের দ্বারা প্রশমিত হয় al এবং যাহা লাল a নীলবর্ণের জলীয় ' 
লিটমীস দ্রবের রং পরিবর্তন করে না। যেমন, 190» N20, NO, CO 
ইত্যাদি | [ও 
0 পার-অক্মাইড 3 ইহ! ধাতু বা অধাতুর এমন অক্সাইড যাহাতে 
অক্িজেনের অনুপাত, wath আত্মিক, উভধর্মী ও প্রশম আক্মাইডে 
অবস্থিত অক্সিজেনের অনুপাত অপেক্ষা! অধিক | ধাতব পার-অক্সাইড die! 
ও লঘু আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপাদন 
করে। ইহাকে উত্তপ্ত করিলে ইহার অক্সিজেনের একাংশ 'মুক্তাবস্থায় নির্গত ety 
খায়। যেমন, 
H,Og, 208, BaQg. 
0a = 2H 40+ 0g 
॥১০১+17890 ২৮৪5০৬07205 
BaO +H 4504 = BaSOg+Hq0y 
কিন্ত ম্যাঙ্গানিঞ্জ ড।ই-জন্মাইডে ( MnO.) অক্সিজেনের অনুপাত অপর 
ভারিটি waller অক্সিজেনের অনুপাত অপেক্ষা বেশী থাকিলেও ঠাণ্ডা ও লঘু 
tarea সপ্িত বিক্রিয়ায় ইছা হইতে হাইড্রোজেন পার-অজ্জাইভ উৎপন্ন হয় না। 
স্বতরাং, ইহা পার-অব্পাইড নহে। ইহাকে ডাই-অক্পাইড বলে। 
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() মিশ্র অক্সাইড £ একই মৌলের দুইটি সরলতর অক্সাইডের রাসায়নিক: 
সংযুক্তিতে ইহা উৎপাদিত হয়। অনুষঙ্গী মৌলের উপাদানীয় সরলতর দুইটি 
অক্সাইডে তাহার দুই শ্রেণীর যোজ্যতা ক্রিয়াশীল । যেমন, ফেরোসোফেরিক অক্সাইড 
(Feg04) নামক লৌহের অক্মাইডের উপাদানীয় ফেরাস অক্সাইড (FeO) ও ফেরিক 
অক্সাইডে (79503) লৌহ যথাক্রমে দ্বি--যাজী ও ত্রি-যোজী | এই শ্রেণীর অক্মাইডের, 
সহিত আাসিডের বিক্রিয়ায় তাহাদের উপাদানীয় অক্সাইডদছয়ের অনুষঙ্গী লবণদ্য়' 
উৎপন্ন হয়। যেমন ফেরোসো ফেরিক অক্সাইডের সহিত হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় ফেরাস ক্লোরাইড ও ফেরিক ক্লোরাইড নামক লৌহের দুইটি: 
লবণই তৈয়ারি হয়। 

8. অন্ন বা আযালিড (Acid): আযানিড মাত্রই হাইড্রেজেনের 
যৌগ যাহার অণুতে এমন একটি a একাধিক হাইড্রোজেনের পরমাণু, 
বিদ্যমান যাহ! সম্পূর্ণরূপে বা আংশিকভাবে ধাতব পরমাণু বা Am- 
বিগ্যযত্ধর্মীমুলকদ্বার। প্রতিস্থাপিত হইয়! লবণাতীয় দ্রব্য উৎপাদিত করে। 
ইহার স্বাদ টক এবং জলে দ্রবশীয় হইলে ইহা নীল লিটমাস দ্রবকে লাল রং-এ 
পরিবর্তিত করে । ইহা ক্ষারক ও ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল 

. উৎপাদিত করে । যেমন, হাইড্রোক্লোরিক thie (HCl), সালফিউরিক othe 
(H2804) | 
2HOl+Mg ॥ (ধাতু )=MgCle (লবণজাতীয় দ্ৰব্য )+ He 
H_804+ Zn (ধাতু )=ZnS0, (লবণজাতীয় wa )+Hy 

কিন্তু কোন যৌগের হাইড্রোজেন বদি ধাতুদ্ধারা প্রতিস্থাপিত ay 
হয় বা উহার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলেও বদি লব প্রস্তুত al হয়,. 
তবে উহা হাইড্রোজেনের যৌগ হইলেও afan নহে। যেমন, মিথেন 
বা মার্শ-গ্যাসের (CH4) অণুতে 4টি হাইড্রোজেনের পরমাণু থাকিলেও উহারা ধাতব 
পরমাণুদ্ারা প্রতিস্থাপনীয় নহে। জলের হাইড্রোজেন সোডিয়ম ধাতু দ্বারা afe- 
স্থাপনীয় হইলেও উহাদ্বারা লবণ উৎপাদিত হয় না। Wats, মিথেন ও জল আযাসিড 

' জাতীয় way নহে। 
জ্যাসিডের শ্রেণীবিভাগ £ আযাসিডসমূহকে (1) aytas (Hydracid), 
(2) অকি-জ্যাজিড ( Oxy-acid )--এই ছুই শ্রেণীতে প্রধানতঃ ভাগ করা হইয়াছে। 
(1) ধে-জ্যালিড-দ্বিযৌগিক ও যাহাতে হাইড্রোজেন এবং অপর 
একটিমাত্র অক্সিজেন ভিন্ন ভধাতু আছে তাহাকে হাইড্যাসিড বলে। 
vert) «at আযাসিডের অণুতে অন্িজেম-পরমাণু সম্পূর্ণরূপে অবর্তমান 
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খাকিবে। এই শ্রেণীর আযানিডের নামের প্রারস্তে “হাইড” ও শেষে BP 
থাকে-_যেমন, হাইড্রোক্রোরিক আযাসিভ (HC), হাইড্রো-সালফিউরিক আযাসিভ 
(759), ইত্যাদি | 

(9 কিন্তু ca আ্যানিভের অণুতে অক্সিজেন-পরমীণু বিদ্যমান, তাহাকে 
অক্সিআ্যাজিভ বলে । বেমন, নাইট্রিক আযাসিভ (HNO), সালফিউরিক আযাসিভ 
(89504) । অক্সিজ্যাসিডের অণুতে অক্মিজেন-পরমাণুর অন্যুপাত বেশী 
থাকিলে নামের শেষে “ইক” ও কম থাকিলে নামের শেষে “আজ, যোগ 
করিতে হুয়। যেমন, সালফিউরিক আযাসিভ (72504) ও সালফিউরাস আযাসিভ 
(55802) 5 নাইট্রিক আযাসিভ (NOs) ও নাইট্রাস "আযাসিড (HNO2) | 

আাসিডসমূহকে আবার (1) খনিজ ব! অজৈব (Mineral ) এবং (2) জৈব 
(0৮8871০)_এই ছুই শ্রেণীতেও বিভক্ত করা হইয়াছে | 

(1) খনিজ বা অজৈব পদার্থ হইতে সাধারণতঃ জাত আযাসিডসমুহকে খনিজ 
জ্যাসিড বলে। এই সমস্ত আযাসিডের অণুতে কারবন-পরমাণু নাই । যেমন, 
সালফিউরিক আ্যাঁসিড (সালফার বা গন্ধক হইতে উৎপন্ন) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
(ক্লোরিন হইতে জাত ) এবং নাইট্রিক STAT ( নাইটার হইতে জাত )। 

(2) কারবন হইতে জাত এবং প্রাকৃতিক উদ্ভিজ্ঞ ও প্রাণিজ ( জৈব ) পদার্থ 
হইতে প্রাপ্ত আযাসিডকে জৈব আযালিড বলে। এই সকল আযাসিডের অণুতে 
কারবন-পরমাণু বিগ্যমান। যেমন, আযাসেটিক IAG (028402), টারটারিক 
SHAG (047$0৬--ভেতুল হইতে প্রাপ্ত ), সাইট্ৰিক আযাসিভ (087804-_লেবু 
হইতে প্রাপ্ত ) ইত্যাদি। 

ত্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিত| ( Basicity of an acid )-__আ্যাসিডের ক্ষারক- 
জাতীয় দ্রব্য প্রশমিত করিবার (neutralising) ক্ষমতাকে ভাহার 
ক্ষারগ্রাহিত। বলে এবং ইহার অণুভে যে কয়টি প্রতি্থাপনীয় হাইড্রোজেন- 
পরমাণু থাকে তাহার দ্বার ইহা মাপা gal যখন কোন আযাসিডের অণুতে 
sty একটি প্রতিস্থাপনীয় হাইভ্রোজেন-পরমাণু থাকে তখন ইহাকে এক-ক্ষারীয় 
ত্যাসিড ( Monobasic) বা ইহার ক্ষারগ্রাহিতাকে এক বল! হয়__যেমন, 
HOL HNOg, HBri ‘spate আযাসিডের অণুতে (057408) 4টি 
হাইড্রোজেন-পরমাণু বিদ্যমান থাকিলেও উহাদের মাত্র একটিই ধাতব পরহানুদ্ধারা 
প্রতিস্থাপিত হইয়| লবণ সৃষ্টি করে এবং আর তিনটি খাতৃদ্ধারা প্রতিস্থাপনীয় নহে 
zen, আযাসেটিক wife এক-ক্ষারীয়। আযাসিডের অণুতে এটি এবং 3টি 
প্রতিস্থাপনীয় হাইদ্রোজেন-পরদাণু থাকিলে তাহাকে যথাক্রমে দ্বি-ক্ষারী (Dibasic) 
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এবং ত্রি-ক্ষারীয় ( Tribasic ) আযাজিড বলে, অথবা ইহার ক্ষ'রগ্রাহিতাকে দুই 
বা তিন বলে। যেমন, 72904 দ্বি-ক্ষারী ও HPO, ত্রি-ক্ষারীয় আযসিড। 

4. ক্ষা্রক (Base): যে যৌগ জ্যালিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়! 
লবণ জাতীয় দ্রব্য ও জল উৎপাদিত করে, তাহাকে ক্ষারক ( Base ) বলে। 
ধাতব মৌলের অক্সাইড ও হাইড়ুক্সাইডসমুহের এই ধর্ম থাকায় ভাহারা! 
এই শ্রেণীর অন্তর্গত । যেমন, সোডিয়ম মন-অক্সাইভ (Na,0), সোডিয়ম 
" হাইড্রক্সাইড (NaOH), বাখারি চুন (CaO), কলিচুন [Ca(OH),], ইত্যাদি । 
আ্যামোনিয়ম হাইড্রক্সাইড (NH,OH) ধাতব হাইড্রক্সাইড না হইলেও এই শ্রেণীর 
অন্তর্গত, কারণ আযামোনিয়মমুলক (NH4) ধাতব পরমাণুর ote ক্রিয়া করিয়া থাকে। 
আযামোনিয়া (NHs), ফসফিন্‌ (PH) ও আযামোনিয়ার সহিত সন্বন্ধযুক্ত আযামিন 
জাতীয় কতকগুলি জৈব পদার্থ অক্সাইড বা হাইড্রক্সাইড না হইলেও ইহাদ্দিগকে 
ক্ষারক বলা হয়ঃ কারণ ইহারা আযাসিড সহযোগে লবণজাতীয় দ্রব্য উৎপাদন 
করেঃ 

Na,O+ 2HCl=2NaCl+H,.0 
লবণ 
2NaOH+H,$04=Na,80,+2H,0 
লবণ 
Ca0+2HNO; = Ca(NO3) s+ H 0 
লব্ণ 
Ca(OH) ,+ H2804 = CaSO + 2H 20 
লবণ 
NH,OH+ HOI=NH,0I+H20 
লবণ 

ataca অন্নগ্রাহিত| (Acidity of a base): ক্ষারকের 
জ্যাসিড প্রশমিত করিবার ক্ষমতাকে তাহার অস্প গ্রাহিত! বলে এবং ইহার 
এক অণু প্রশমিত করিতে যে কয়টি এক-ক্ষারীয় আযাজিডের অণুর প্রয়োজন 
ভাহাদ্বার৷ ইহা মাপ কর! হয়। অন্যভাবে বলা যাইতে পারে যে, 
ক্ষারকের অণুতে অবস্থিত ধাতব অংশদ্ধার৷ a ধাভব ধর্মযুক্ত মূলকদ্ধারা। 
আ্যালিডের যে কয়টি হাইড্রোজেন-পরমাণু প্রতিন্থাপিভ হয় ভাহাদ্বার। 
তাহার অঝ্সগ্রাহিত! মাপ! হয়। যদি ইহার একটি অণু প্রশমিত করিতে 
এক-ক্ষারীয় জ্যাঙ্গিডের এক অণুর প্রয়োজন হয়, তবে ইহাকে এক-মায্লিক 
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ক্ষারক বলে অথবা ইহার শুগ্নগ্রাহিতাকে এক বলে। যেমন, সোডিয়ম 
হাইডক্সাইড (NaOH) ; ইহার একটি অণু নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে প্রশমিত হয়ঃ 
NaOH+HOl=NaCl+H,0 
কিন্ত যখন কোন ক্ষারকের অণু প্রশমিত করিতে এক-ক্ষারীয় আযাসিভের 
ae অপুর প্রয়োজন বা ইহার অণুর ধাতব অংশ আযাসিডের দুইটি হাইড্রোজেন 
অণুকে প্রতিস্থাপিত করে তখন ইহাকে দ্বিআ্িক স্মারক বলে, অথবা ইহার 
অগ্নগ্রাহিভাকে দুই বলে। যেমন, NagO দ্বি-আল্লিক £ s 
Na ,0+2HNO, =2NaNO,+H,0 
Nas0+H2804 =NagSO,+H0 
অনুরূপভাবে বলা যাইতে পারে যে, আযালুমিনিযম হাইড্রকঝাইড Al(OH): : 


fantas ঃ 


Al(OH) 3+ 3HC1= A101 +3H 30 


ta (Alkali): জলে Gala ধাতব হাইডক্সাইভকে ক্ষার বলে। 
geat, ইহ! একশ্রেণীর ক্ষারক এবং ইহাতে ক্ষারকের সকল ধর্মই বিদ্যমান । যেমন, 
সোডিয়ম হাইড্রক্সাইড (NaOH), পটাসিয়ম হাইভ্রক্সাইভ (KOH) ও ক্যালসিয়ম 
হাইভরক্সাইভ [Ca(0H)2] | 

ক্ষারের ধর্ম £ 

(1) ইহা জলে দ্রবণীয়। 

(2) ইহার জলীয় wa স্পর্শে সাবান সদৃশ | 

(3) ইহা লাল লিটমাস ware নীল, ফেনলখেলিনের ( Phenolphthalein ) 
বর্ণহীন দ্রবকে গোলাপী এবং মিথাইল অরেঞ্জের ( Methyl orange ) লাল ane : 
হলুদবর্ণে পরিবর্তিত করে | 

(14) ইহা আযাসিডসমূহকে প্রশমিত করিয়া লবগজাতীয় দ্রব্য এবং জল উৎপাদন 
করে। 

5, হনব (Sat): কোন আ্যালিডের aja প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেনকে থাতুদ্ধার। কিংব। জমধর্মী কোন awaa প্রতিস্থাপিত 
করিলে যে যৌগ উৎপাদিত হয়, তাহাকে লবণ বলে। অন্তভাবে 
হল৷ যাইতে পারে যে, fas ও ক্ষারক পরস্পরের দ্বার! প্রশমিত 
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হইলে জল ভিন্ন অন্ত যে যৌগটি উৎপাদিত হয়, তাহাকে লবণ বলে। 


যেমন, 

H2S04+ Zn= 29041 750 

লবণ 
KOH+HOl=KOl+H,0 
লবণ জল 
NH,OH+HCl=NH,Cl+H,20 
লবণ 
লবণের নামকরণ ( Nomenclature of Salts ): লবণের নামকরণে ইহার 

উৎপাদক ধাতু বা সমধর্মী মূলকের নামদ্বারা ইহার প্রথম অংশ গঠিত হয়। ইহার 
নামের পরের অংশ আ্যাসিডের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। (1) হাইদ্রযাসিডের 
লবণ হইলে ইহা একটি দ্বি-যৌগিক। eat, ইহার নামের শেষাংশে আইড 
থাকিবেই। এক্ষেত্রে আযাসিডের নামের প্রথম অংশের হাইড্রো বা হাইড্রোজেন 
লোপ করিয়া তাহার পরের উচ্চার্য অংশের (syllable ) সহিত আইড যোগ করিয়া 
ইহার নামের পরের অংশ গঠন করিতে হয়। যেমন, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ বা 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের (HCl) সোডিয়ম লবণের নাম করিতে হইলে প্রথমেই 
সোডিয়ম উচ্চারণ করিতে হইবে । তারপর আযাসিডের নামের প্রথম অংশ হাইভ্রো 
বা হাইড্রোজেন লোপ করিয়া তার পরের উচ্চার্য অংশ ক্লোর্‌ বলিয়া তাহার সহিত 
আইড যোগ করিতে হইবে। werk, এই লবণের নাম সোডিয়ম ক্লোরাইড 
(Sodium Chloride) হইবে । এইরূপ হাইভ্রোব্রোমিক এবং হাইড্রিয়োডিক 
আযাসিডের পটাপিয়ম লবণের নাম যথাক্রমে পটাসিয়ম ব্রোমাইড এবং পটাসিয়ম 
আয়োডাইড। কিন্তু অক্সি-আ্যাসিডের লবণের ক্ষেত্রে ধাতুর বা সমধর্মী মুলকের 
নামের পরে আস্-আযাসিভের আস্-এর স্থানে আইট্‌ বা ইক্‌-আযাসিডের ইক্‌-এর 
স্থানে এট্‌ যোগ করিয়া নামকরণ করিতে হয়। যেমন, 


afars লবণ 
নাইট্রাস আযসিড (HNO2) সোডিয়ম নাইট্রাইট (02) 
সালফিউরাস আযাসিড (82503) সোডিয়ম সালফাইট (88903) 
হাইপোরোরাস আযাসিভ (HOC!) সোডিয়ম হাইপোক্লোরাইট (NaOCl) 
নাইট্রিক tfs (HNO3) পটাসিয়ম নাইট্রেট (KNOs) 
সালফিউরিক আযাসিড (2504) জিঙ্ক সালফেট (2904) 
ক্লোরিক আযাসিড (7010৪) পটাসিয়ম ক্লোরেট (0103) 


কারবনিক আযাসিড (62003) সোডিয়ম কারবনেট (৬2003) 
9 
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অল্প লবণের নামকরণে ধাতুর নামের পরে বাই (01) বসাইতে হয়। যেমন, 
সোডিয়ম বাই-কাঁরবনেট (NaHCOg) | 


mates শ্রেণীবিভাগ £ লবণ তিন শ্রেণীর__(6) পুর্ণ লবণ ( Normal 
Salt), (b) অল্প লবণ (Acid Salt) ও (০) ক্ষার লবণ ( Basic Salt ) 1 
যখন কোন আ্যাসিডের অণুর প্রতিন্থাপনীয় হাইড্রোজেন-পরমাথু ধাতু বা 
জমধর্মী মুলকদ্বার। সম্পূর্ণরূপে প্রতিস্থাপিত হয় তখন যে লবণ প্রস্তুত হয়, 
তাহাকে পুর্ণ লবণ বলে। যেমন, HOL হইতে NaCl এবং 9504 হইতে 
59০05 প্রস্তুত হয়। অতএব এক-ক্ষারীয় SHAG হইতে সর্বদাই পুর্ণ লবণ 
উৎপন্ন হয় | 


কোন ভ্যাসিডের অণুর প্রতিস্থাপনীর় হাইড্রোজেন-পরমাণু আংশিক- 
ভাবে প্রতিস্থাপিত হইলে যে লবণ প্রস্তুত 'হয় তাহাকে অল্প লবণ বলে। 
সালফিউরিক আযাসিড, ফসফোরিক wiae প্রভৃতি দ্বি-ক্ষারী ও fa- 
আযাসিডের হাইড্রোজেনের আংশিক প্রতিস্থাপন দ্বারা অল্প লবণ প্রস্তুত হইয়া থাকে । 
সোডিয়ম হাইড্রোজেন সালফেট বা সোডিয়ম বাই-সালফেট, (NaHSO,) একটি 
aa লবণ, কারণ সালফিউরিক৷ আযাসিডের অণুর (85904) 9টি প্রতিস্থাপনীয়ু: 
হাইড্রোজেন-পরমাুর একটির প্রতিস্থাপনদ্বারা ইহা প্রস্তুত হইয়াছে । এইরূপ: 
NaHCO, ( Sodium bicarbonate—সোডিয়ম বাই-কারবনেট ) আর একটি wa 
লবণ। Wat, এক-ক্ষারীয় আসিডের কোন অম্ন লবণ হয় না। 


পুর্ণ লবণ প্রস্তুত হইতে যে পরিমাণ ক্ষারক দরকার, তাহ! হইতে অধিক 
পরিমাণ ক্ষারকের সহিত কোন জ্যাজিডের বিক্রিয়ার ফলে যে লবণ 
AS হয়, তাহাকে ক্ষার-লবণ বলে। যেমন, ক্ষারীয় কপার কারবনেট 
(09003), 09607), ক্ষারীয় লেডকারবনেট 2PHCO,, Ph(OH)s [ White 
19০৫-_হোয়াইট লেড বা সীসশ্বেত ]। কোন ক্ষার-অণুর হাইড্রক্সিল-মুলক (OH) 
আংশিকভাবে 504, NOs প্রভৃতি অগ্নিক মূলকদ্ার। প্রতিস্থাপিত হইলেও ক্ষার-লবণ 
প্রস্তুত হইয়া থাকে | যেমন, PLO). হইতে ক্ষারীয় লেডনাইট্রেট P(OH)NO, 
প্রস্তুত হয়। ক্ষার লবণ জলে অদ্রাব্য। 


লবণের বিশেষ দুইটি ধর্ম__0) লবণ কেলাসিত এবং কঠিন অবস্থায় থাকে। 
(ii) ইহা গলিত (Molten) এবং জলে Wes অবস্থায় উত্তম বিছ্যুৎপরিবাহী 


( Good conductor of electricity ) | 
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Suma সহিত maces fara: 

কোন কোন শ্রেণীর লবণ জলে দ্রবীভূত অবস্থায় আংশিকভাবে জলের 
সহিত বিক্রিয়া করে। east বিক্রিয়াকে আদ্র -বিশ্লেষ (Hydrolysis ) 
হলে। যে wife ও ক্ষারকের মধ্যে প্রশমনের ফলে লবণ প্রস্তুত হয়, তাহাদের 
মধ্যে একটি বা উভয়েই যদি ক্ষীণ জাতীয় ( week) হয় তবেই আর্র-বিশ্লেষ সংঘটিত 
হয়। হাইড্রোক্লোরিক, নাইট্রিক, সালফিউরিক প্রভৃতি খনিজ ( Mineral) আযাসিড 
এবং সৌডিয়ম, পটাসিয়ম, ক্যালসিয়মের অক্সাইড ও হাইড্রক্সাইডকে যথাক্রমে তীক্ষ 
আযাসিভ এবং তীক্ষ ক্ষারক ও ক্ষার বলে। Fork, এই সকল তীক্ষ আযাসিভ 
এবং তীক্ষ ক্ষারক ও ক্ষারের মধ্যে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণ জলে দ্রবীভূত অবস্থায় 
আর্দর-বিক্লিষ্ট (hydrolysed) হয় ali এই সমস্ত ভিন্ন অন্ত আ্যাসিড, ক্ষারক 
ও ক্ষার সাধারণতঃ মৃতু । এখন তীক্ষ TAG এবং মৃদু ক্ষারক বা ক্ষার; TY 
etfs এবং তীক্ষ ক্ষারক বা ক্ষার অথবা মৃতু TAG এবং WE ক্ষারক বা ক্ষারের 
মধ্যে বিক্রিয়ায় যে-সকল লবণ উৎপন্ন হয় শুধু তাহারাই জলে দ্রবীভূত অবস্থায় 
আর্দর-বিপ্রিষ্ট হয়।  আর্দর-বিপ্লেষের ফলে মুল আযাসিভ এবং ক্ষারক বা ক্ষার 
উৎপন্ন হইয়া the) যেমন, সোডিয়ম হাইডক্সাইভ আযাসেটিক আ]াসিভদ্বারা 
প্রশমিত হইলে সোডিয়ম আযাঁসেটেট ও জল উৎপন্ন হয় । 

NasOH+ CHsCOOH ‘= CHsCOONa +H20 

আাসেটিক আযাসিভ সোডিয়ম আযাসেটেট 

ইহাদের মধ্যে সোডিয়ম হাইড্রক্সাইড একটি তীক্ষ ক্ষার কিন্ত আযাসেটিক আযাসিভ 
একটি ag আযাসিড। Year, উহাদের মধ্যে বিক্রিয়া উৎপন্ন সোডিয়ম আযাসেটেট 
জলে দ্রবীভূত করিলে উহা জলের সহিত আংশিক বিক্রিয়া করিয়া মূল ক্ষার সোডিয়ম 
হাইড্ুক্সাইড এবং আযাসেটিক আযাসিড উৎপাদিত করে £ 

0780090*+00509-80071-0750007 

এই শেষোক্ত বিক্রিয়্াকেই আর্রবিষ্লেষ বলে । এই সোডিয়ম অযাসেটেটের 
জলীয় দ্রবে অবস্থিত সোডিয়ম হাইড্রঝ্সাইডের ক্ষারীয় তীব্রতা (strength). 
acts আযাসিডের wale তীব্রতা হইতে অধিক । এই কারণে সোডিয়ম 
আযাসেটেটের জলীয় দ্রব ক্ষারীয় ( Alkaline )এবং ইহাতে লাল লিটমাস wa নীল 
aa অপরপক্ষে আযামোনিয়ম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে 


আৰ্দ্র-বিশ্লেষ ঘটিয়া থাকে 5 
মাস ,01+ 750. সিমুত০ন+50) 
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এই দ্রবে উৎপন্ন ম0!-এর অশ্নীয় তীব্রতা, ঘাম 40ম-এর ক্ষারীয় তীব্রতা হইতে 
বেশী হওয়ায় ইহা tfs ( Acidic ) | 

সোডিয়ম কারবনেটের (5003) জলীয় দ্রব ক্ষারী। 

Na200s + 2820 = 2NAOH + H2C0s 

কারণ, NaOH-aa ক্ষারীয় তীব্রতা [7003-এর BR তীব্রতা হইতে বেশী । এই 

কারণে এই দ্রবে লাল লিটমাস দ্রব নীল হয়। একই কারণে 79019-এর দ্রব আম্িক £ 
FeClg+3H_0=Fe(OH)s+3HCl | 

এই কারণেই 79013-এর জলীয় wa কয়েকদিন বোতলে রাখিলে Fe(OH), 
জলে অদ্রাব্য হওয়ায় অধঃক্ষিপ্ হয় এবং এই কারণেই পরীক্ষাগারে [০013-এর 
জলীয় UI সদ্য AT AVS করিয়া ব্যবহার করিতে হয় | 

কে) fasiga লবণ (Double Salt) এবং (খ) জল লবণ 
(Complex Salt ) | 

(ক) দ্বি-ধাতুক লবণঃ কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, দুইটি উপযোগী পূর্ণ 
লবণের মিশ্র একত্রে জলে দ্রবীভূত করিয়া কিংবা উহাদের জলীয় দ্রব মিশ্রিত করিয়া 
একত্রে কেলাসিত করিলে উভয় লবণই আণবিক অনুপাতে একপ্রকার শিথিল বন্ধনে 
আবদ্ধ হইয়া ভিন্ন আকৃতির কেলাসের ক্বপ পরিগ্রহ করে। অনেক সময়েই এই যুক্ত. 
কেলাসের কেলাঁদ-জলের অণুর সংখ্যা উৎপাদক কেলাসদ্বয়ের কেলাস-জলের অণুর 
সংখ্যা হইতে ভিন্ন। কোন কোন সময়ে এই যুক্ত কেলাসের বর্ণও উৎপাদক 
কেলাসের বর্ণ হইতে ভিন্ন দেখা যায়! এইভাবে উৎপাদিত যুক্ত লবণকে দ্বিধাতুক 
লবণ বলে। যেমন, পটানিয়ম সালফেট (59994) এবং আযালুমিনিয়ম সালফেটের 
[Ale(SO4)g, 18H20] মিশ্রের wa হইতে প্রস্তত ফটকিরি (4১19০79904১ 
Alg(SO4)g, 24H20), পটাসিয়ম ক্লোরাইড (KCl) এবং ম্যাগনেসিয়ম ক্লোরাইডের 
(M৪০12, 6820) firea wa হইতে প্রস্তুত কারনালাইট (Carnallite—KOl, 
M6012, 6820) ইত্যাদি। কঠিন অবস্থায় এই সকল দ্বি-ধাতুক লবণ স্বাধীন 
সত্তাবিশিষ্ট একক লবণের ধর্মসম্পন্ন হইলেও জলীয় দ্রবে ইহাদের উৎপাদক লবণগুলি 
পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে। তখন ইহারা ইহাদের উভয় উৎপাদকের 
ধর্মই প্রদর্শন করে । যেমন, কঠিন অবস্থায় ফটকিরি ( Alum ) কতকগুলি ভিন্ন ধর্ম 
প্রদর্শন করিলেও ইহার জলীয় wea পটাসিয়ম সালফেট এবং আ্যালুমিনিয়ম সালফেটের 
অর্থাৎ পটাসিয়ম আয়ন (K*-ion), জ্যালুষিনিয়ম আয়ন (Al**t*-ion) এবং 
সালফেট আয়ন (3০-4-7০০)-এর সমস্ত ধর্মই প্রদিত হয়। 

(খ) জটিল লবণ: কিন্ত আবার কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি উপযোগী পুর্ণ 
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লবণের জলীয় দ্রবের মিশ্রণে উভয়ের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে একটি সম্পূর্ণ 
ভিন্নধর্মী একক লবণের স্ষ্টি হয় । যেমন, ফেরাস সালফেটের (79904) জলীয় দ্রবে 
পটাসিয়ম সায়ানাইডের (KON) জলীয় wa ঢালিলে প্রথমে অদ্রাব্য ফেরাস 
সায়ানাইভ অধঃক্ষিপ্ত হয়। তারপর তাহাতে আরও পটাসিয়ম সায়ানাইডের 
জলীয় wa ঢালিলে ও অধঃক্ষেপ অতিরিক্ত পটাসিয়ম সায়ানাইডের সহিত বিক্রিয়ায় 
পটাসিয়ম ফেরোসায়ানাইভ [[7(0)5] নামক একটি সম্পূর্ণ ভিন্নধর্মী 
লবণের IÈ হয়। এইরূপ লবণকে জটিল লবণ বলে । এই লবণ কঠিন অবস্থায় 
এবং জলীয় দ্রবে ইহার উৎপাদনকারী লবণদ্বয় (KON) এবং 79(0))5-এর ধর্ম প্রদর্শন 
করে না। অর্থাৎ, ইহার জলীয় দ্রবে সায়ানাইড আয়ন (ONT) এবং ফেরাস আয়ন 
(7++)-এর ধর্ম বর্তমান থাকে না। অপরপক্ষে ইহাতে [+-আয়ন এবং একটি 


নূতন (ফেরোসায়ানাইড ) 9(0)৪-আয়নের ধর্ম বিদ্বান । এইরূপ পটাসিয়ম 
আরজেনটো সায়ানাইড [KASON]  কিউপ্রামোনিয়ম সালফেট 
[Ou(NH,)4]80,° এবং পটাসিয়ম ক্লোরোপ্র্যাটিনেট [KaPi] ইহারা 
কয়েকটি জটিল লবণ। 


প্রশ্নমাল! 
1. অক্সাইড যৌগ কাহাকে বলে? কিভাবে ইহাদের শ্রেণীবিভাগ করিবে? কারণ নির্দেশসহ 
প্রত্যেক শ্রেণীর অক্সাইডের একটি করিয়! উদাহরণ দাও | 
2, Gae অন্সাইডগণের -রাসায়নিক ধর্মানুমারে তাহাদিগকে কোন্‌ শ্রেণীর অন্তত ্ত করা যায় 
তাহা উল্লেখ কর এবং তোমার বক্তব্যের কারণন্থরাপ সমীকরণ লিখ : 
(a) ক্যালগিয়ম অক্সাইড, (6) ফদফরাস পেণ্টক্সাইড, (9 কারবন মন-অক্সাইড, (d) Ba0 2 এবং 


(৫) ফেরোফোফেরিক অক্সাইড | 

3. (৫) afe, (6) ক্ষারক এবং লবণের সংজ্ঞার্থ লিখ । উহাদের বৈশিষ্টান্চক কি কি ধর্ম 
বিদ্বামান? প্রতোক শ্রেণীর একটি করিয়া উদাহরণ দাও। 

4. লবণন্াতীয় পদার্থের শ্রেণীবিভাগ কর। নিয়োক্ত লবণগুলি কোন্‌ কোন শ্রেণীর অন্তর্গত তাহা লিখ £ 

(a) কিউপ্রিক ক্লোরাইড, C) fom বাই-কারবনেট, (0  পটীনিয়ম নাইট্রেট এবং 
(d) সীম-স্বেত। ‘ 

5. ann ও ক্ষারলবণের মধো পার্থক্য কি তাহা উদাহরণসহ বুঝাইয়া দাও। 

6: টাকা লিখ £ (৫) আৰ্জ-বিশ্েষ, (6) দ্বি-ধাতুক লবণ এবং (9 জটিল লবণ। 

7, আদিডের ক্ষারগ্রাহিতা কাহাকে বলে? Pate আনিডগুলির যুদ্তিসহকারে ক্ষারগ্রাহিতা 
উল্লেখ কর £ 

(4) নাইট্রিক aie, @) কারবনিক আযাসিড, (9 হাইড্রোক্রোরিক আগিড (HCI), 
লালফিউরিক আপিড এবং ফদফোরিক ate (18৮০4), 
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8. ক্ষারকের তন্নগ্রাহিতা বলিতে কি বোঝ? যুক্তি সহকারে aae বন্তগুলির অন্নগ্রাহিতা লিখ $ 
NagO, NaOH, CaO, AlgOg, MgO এবং NH4OH. 
9. অর্থবোধক শব্দদ্বার| নিয়োক্ত বাক্যগুলির শূন্যস্থান পূর্ণ কর £ 
(৫) দুইটি শৌলে গঠিত যৌগের একটি উপাদানীয় মৌল যদি অক্সিজেন হয় তবেসেই যৌগকে — বলে। 
(9) কোন যৌগের অণু হইতে ba wal হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে যদি লবণজাতীয় যৌগ 
উৎপন্ন হয় তবে প্রথমোক্ত যৌগকে — 
(0 কোন ত্যাস্ডি-অণুর Stal হাইড্রোজেন-পরমাণু — ধাতব পরমাণু অথবা ব্লগ 
প্রতিস্থাপিত হইলে অস্নলবণ উৎপন্ন হয় | 
(2) maama দ্রাবকরূপী — সহিত দ্রবীভূত অবস্থায় — বিক্রিয়া ঘটে। 
10. নিম্নোক্ত প্রশ্বগুলির ডানদিকের — স্থানে উত্তরহুরূপ gyi কিংবা al লিখ £ 
(i) সকল প্রকার ক্ষীরককেই কি ক্ষার বলা যায়? = 
(ii) কোন যৌগের অগুর হাইড্রোজেন-পরমাণু ধাতুর দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলেই কি তাহাকে 
ত্যানিড বল! যায়? — j 
(7) শুধুমাত্র anf o ও ক্ষারকের মধ্যে বিক্রিয়াতেই কি লবণ তৈয়ারি হয়? — 
(iv) NaOH ও Nag 0-এর অঃনগ্রাহিতা কি সমান? = 


নবম অধ্যায় 
[ প্রশমন-_অয্ননিতি ও ক্ষারমিতি-__ইহাতে ব্যবহৃত বজ্্রপাতি--কুচক--ম!নকত্রব-_আযদিড, 
ক্ষার'ও লবণের তুল্যান্কভার--নরম্যাল জ্রব--মানকড্রবের গুণনীয়ক-_মানকদ্রব প্রস্কতকরণ-__ 
aya ও ক্ষারমিতিতে প্রযোজ্য তিনটি নীতি] 

1. প্রশমন ( Neutralisation): aq বা আসিড ও ক্ষারের মধ্যে 
সংস্পর্শ ঘটিলেই উভয়ের মধ্যে একশ্রেণীর বিক্রিয়া হইয়া থাকে--যাহার ফলে লবণ 
ও জল উৎপন্ন হয়। ' এই শ্রেণীর বিক্রিয়াকে প্রশমন বলে। এই কার্ষে উভয়ের 
জলীয় দ্রবই ব্যবহৃত হইয়া থাকে। যখন কোন আ্যাসিডের দ্রেবে ভাহার 
সমতুল্যান্ক ক্ষার যোগ Fal হয় তখন বলা৷ হয় যে এ আ্যালিডই ক্ষারদ্বারা 
প্রশমিত করা৷ (Neutralised) হইল । আবার যখন কোন ক্ষারের দ্রেবে 
তাহার সমতুল্যাঙ্ক আযাসিভ যোগ কর! হয় তখন বল! হয় যে এ ক্ষারই 
ত্যাসিডদ্বারা প্রশমিত হইল। wife এবং ক্ষারের পরস্পরের মধ্যে প্রশমন- 
ক্রিয়া ভড়িদূ-বিয়োজনবাদের সাহায্যে নিয়োক্তভাবে ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে ঃ 

প্রত্যেক wife ও ক্ষার জলীয় দ্রবে যথাক্রমে Ht ও ON” আয়ন দিয়া 
থাকে। যেমন, 

HOl=H*+Cl- 
NaOH=Na*t+OH- 
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উভয়ের দ্রব একত্রে মিশাইলে শুধু Ht ও OH” আয়ন পরস্পরের সহিত 
যুক্ত হইয়া এক অণু জল স্থষ্টি করিয়া থাকে ; Nat ও 01 আয়নের কোন পরিবর্তন্‌ 
হয় না। 

H*+0l-+Nat-+OH- =Na*+(Cl-+H,0 

Fak, সমস্ত প্রশমন-ক্রিয়! শুধু H* ও OH” আরনের সংযুক্তি ভিন্ন অন্য 

কিছুই ace: 
H*+0OH-=H,0 

2. অলম্মিতি ও ক্ষাব্সম্সিত্তি £ পদার্থের স্থিরান্ুপাত সূত্রানুসারে 
আমরা জানি যে, নির্দিষ্ট পরিমাণ আযসিডের সহিত নির্দিষ্ট পরিমাণ ক্ষারের প্রশমন- 
ক্রিয়া ঘটিয়া থাকে, এবং সমীকরণের সাহায্যে উভয়ের প্রয়োজনীয় পরিমাণ সহজেই 
হিসাব করিয়া বাহির করা যাইতে পারে | yoat, যদি একটির পরিমাণ জানা 
থাকে তবে অপরটির পরিমাণ হিসাব করিয়া জানিতে পারা যায়। 

যখন জলীয় ura অবস্থিত কোন আযাসিডের অজ্ঞাত পরিমাণ বা মাত্রা 
( Concentration ) কোন ক্ষারের প্রমাণ দ্রবের ( Standard solution ) আবশ্যকীয় 
আয়তনের সাহায্যে জানা যায় তখন তাহাকে অগ্নমিতি বলে। ইহার বিপরীত 
প্রক্রিয়াকে ক্ষারমিতি বলে | 

অঞ্সমিতি ও ক্ষারমি ভিতে ব্যবহৃত ন্ত্রপাতি £ এই উভয় প্রক্রিয়ায় সচরাচর 
যে সমস্ত যন্ত্রের প্রয়োজন হয় চিত্র সহকারে তাহাদের প্রধান কয়েকটির নাম aS 
হইল £ 
() রাসায়নিক তুলা 

roa = 


| 


কন্ধ 


TTD TTT 


fea—(9-1) 
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Gi) ওজন-বাঝ্স 


চিত্র_(9-2) 
Gi) তোলন-বোতল [ (িত্র_-(9-3)], (iv) মাপক-কৃপী [ চিত্র_-(9-4) 4, 
(॥) অংশাঙ্কিত বেলন [চিত্র-(9-5)], (vi) বিউরেট, [ চিত্র-(9-6) ], 
(vii) পিপেট [ fõa—(9-7) ] 


al, | 


চি 0-3) চিত্(9-4) সিত_(9-5) চিত(9-6) চি 0-7) 
8. বনু ( Indicator ) 2 অগ্নমিতি ও ক্ষারমিতিতে অন্ন ও ক্ষারের দ্রব 
ব্যতীত দুই-এক ফোটা তৃতীয় শ্রেণীর বস্তুর লঘু ভ্রব ব্যবহার করিতে হয়। শুধু 
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রং-এর পরিবর্তনদ্বারা এই তৃতীয় শ্রেণীর বস্তুর অতি সামান্ত পরিমাণ, আ্যাসিড ও 
ক্ষারের মধ্যে বিক্রিয়ার পরিসমাপ্তি ঘোষণা করে। আগ্নিক ভরবে ইহাদের রং 
একরূপ, কিন্তু ক্ষারীয় দ্রবে ইহাদের রং অন্যরূপ | আবার যে-দ্রব আগ্নিক 
বা ক্ষারীয় নয়, যাহা তুল্যাঙ্ক পরিমাণ আযাসিভ ও ক্ষারের বিক্রিয়ায় প্রস্তুত 
হয় এবং যাহাকে শমিত বা প্রশম (Neutral) wa বলে, তাহাতে উহাদের 
রং ভিন্ন। দ্রবের যে অবস্থায় রং-এর পরিবর্তনদ্বারা ইহারা আযাসিড ও ক্ষারের 
মধ্যে বিক্রিয়ার পরিসমাপ্তি ঘোষণা করে তাহাকে প্রশম ক্ষণ (Neutral point ) 
বলে। এই শ্রেণীর পদার্থকে প্রশমন-সুচক (Neutralization Indicator ) 
বলে ৷ সাধারণতঃ oe শব্দদ্বারা এই শ্রেণীর সুচকই বুঝায়। ইহারা প্রকৃতিতে 
ক্ষীণ জৈব আযাসিড বা জৈব ক্ষার । অনেক প্রকার TOR রসায়নাগারে ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে। কিন্তু প্রাথমিক অবস্থায় মাত্র তিনটি বা চারিটি স্থচক সচরাচর 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে । নিয়ের সারদীতে ইহাদের নাম, ত্রিবিধ দ্রবে ইহাদের রং এবং 
ইহাদের প্রয়োগক্ষেত্র দেওয়া হইল £ 


ত্ৰিবিধ দ্রবে সুচকের রং 
সুচকের প্রয়োগক্ষেত্র 
* আন্লিক দ্রবে | ক্ষারীয় দ্রবে 
প্রশমিত দ্রবে 
als ES BE hee 
লিটমাস লাল নীল লাল ও নীলের|  অগ্লমিতি ও ক্ষারমিতিতে 
( Litmus ) মধ্যবর্তী ব্যবহৃত হয় ন৷। দ্রব আম্লিক 
বেগুনী রং | কিংবা ক্ষারীয় তাহা জানিতে 
ইহা ব্যবহার কর! হয় । 
মিথাইল অরেঞ্জ লাল বা হলুদ কমল! অল্লমিতি ও ক্ষারমিতি তে 
(Methyl গোলাপী (Orange) | HgSO4, HCl প্রভৃতি 
Orange) তীব্র আযমিডের ক্ষেত্রে কিন্ত 
ক্ষীণ আ'দিডের ক্ষেত্রে নহে | 
মিথাইল রেড লাল হলুদ কমল! অতি ক্ষীণ আসিডের 
(Methyl Red) ক্ষেত্রে ALE | 
৩ ] 3 
ফেনলথেলিন বর্ণহীন . | গোলাগী | aaa ফিকে ক্ষীণ আযাদিডের ক্ষেত্রে 
(Phenol- | গোলাপী | ব্যবহৃত হয়। ক্ষীণ ক্ষারের 
phthalein) | ক্ষেত্রে নহে | 


পা EET Td r ETE 


: 
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3. Ssg- (Standard Solution): ভবের কোন জ্ঞাত 
আয়তনে যদি দ্রাবের পরিমাণ জানা থাকে, তবে তাহাকে মানক-দ্রেব বলে | 
অক্পমিতি ও ক্ষারমিতিতে অন্তত একটি মানক-দ্রব ব্যবহার করিতে হয় । মাঁনক-: 
দ্রবের মাত্রা ( Concentration) নানাভাবে ব্যক্ত হইয়া থাকে । কিন্ত আয়তন 
বিশ্লেষণে (Volumetric Analysis)  যানক-দ্রবের মাত্রা সচরাচর নরম্যাল 
(Normal )-এর সংজ্ঞায় ব্যক্ত হইয়া থাকিলেও কোন কোন ক্ষেত্রে তাহা গ্রামাণুক 
বামোলার ( Molar ) পদদ্বারাও প্রকাশ করা হয়। 

গ্রামাণুক বা মোলার এবং ফরম্যাল ( Formal ) এই পদ দুইটি সমার্থ প্রকাশক | 
কিন্তু বর্তমানে ফরম্যাল পদের চলন নাই | 


4. SATSA তুল্যাক্ক ভাবল (Equivalent weight of an acid) £ 
আ্যাজিডের সেই পরিমাণীয় ভাগের সংখ্যাকে ভাহার তুল্যান্কভার বলে, 
যাহাতে পরিমাণীয় এক ভাগ (সঠিকভাবে 1008 ভাগ) প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন থাকে । যখন ইহার তুল্যান্কভারকে গ্রামে ব্যক্ত করা হয় তখন 
তাহাকে তাহার এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে । যেমন, 

পরিমাণীয় 36: ভাগ হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে ( HCL) এক ভাগ প্রতিস্থাপনীক্ক 
হাইড্রোজেন আছে | হৃতরাং 905, 1701-এর তুল্যাঙ্কভার এবং 365 গ্রাম, তাহার 
এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক | 

আবার, পরিমাণীয় 93 ভাগ 172904-এ দুই ভাগ প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন 
sirg | 

Wats, 49 ভাগ [129094-এ এক ভাগ প্রতিস্থাপনীয় Hy আছে। 

হৃতরাং, ইহার gtaet = 5 

18 ইহার আণবিক গুরুত্ব 
_ ইহার অণুতে অবস্থিত প্রতিস্থাপনীয় মঃ-পরমাণুর সংখ্যা 
ইহার আণবিক গুরুত্ব_ 
_ ইহার ক্ষারগ্রাহিতা 
হৃতরাং, HCl ও HN0ঃ-এর ক্ষেত্রেও 


49 
36:5 ah 
HC- =36'5 (তুল্যাঙ্কভার ) 


14+48 
HNO, >+E i z 


=63 (তুল্যাঙ্কভার ) 
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yoat সকল আযাসিভ সম্পর্কেই বলা যাইতে পারে যে, 
__ আণবিক গুরুত্ব 
ল্যাঞ্চভার- তাহার ক্ষারগ্রাহিতা ' 
নিয়ের সারণীতে কয়েকটি প্রয়োজনীয় আযাসিডের আণবিক গুরুত্ব, অণুর 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-পরমাগুর সংখ্যা এবং তুল্যাঙ্কভার দেওয়া হইল £ 
Bi SARS HID SEAT VETS Fair ee RESON 


| aga প্রতিস্থাপনীয় 


আযাসিভ আণবিক গুরুত্ব | তুল্যাঙ্কভার 
| মHঃ-পরমাণুর সংখ্যা 

1. হাইড্রোক্লোরিক | 

আযাসিড (701) 36:5 | 1 365 
9. ashe আযাসিড | 

(HNO3) 63 1 63 

2. সাঁলফিউরিক 

আযাসিড (H2504) হি 
4. satas আযাসিড 

(COOH 126 | 2 63 

COOH, 2790) 


5. caa Spiess ( Equivalent weight of an Base ) = 
ক্ষারকের সেই পরিমাণীয় ভাগের সংখ্যাকে তাহার তুল্যান্কভার বলে যাহা কোন 
entices তুল্যাঙ্কভারকে প্রশমিত করে। ইহার তুল্যাঙ্কভার যখন গ্রামে ব্যক্ত 
করা হয় তখন তাহাকে তাহার এক গ্রাম-তুল্যান্ক বলে | যেমন, 

NaOH+HCl=NaCl+H,.0 
40 365 
NaOH +H, S04 = Na 804+ 2,0 
2x40 98 
Ca(OH), +2HC1= CaCl, +2H,0 
74 +2Xx865 

উল্লিখিত সমীকরণসমূহ হইতে আমরা জানি যে, 

পরিমানীয় 40 ভাগ সোডিয়ম হাইড্রক্সাইভ (NaOH ) যথাক্রমে পরিমাণীয় 
36" ভাগ HCl ও 49 ভাগ [0০১0+-কে প্রশমিত করিতে পারে | 
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geak 40, NaOH-ag তুল্যান্কভার এবং 40 গ্রাম, ইহার এক atta 
wre! আবার পরিমাণীয় 74 ভাগ ক্যালসিয়ম হাইন্রক্সাইড 2x365 ভাগ 
HCl-ce প্রশমিত করে £ 
york, 0 =37 ইহার তুল্যাঙ্কভার | 
অন্য উপায়েও ইহাদের তুল্যাস্কভার ব্যক্ত করা যায়। জলীয় দ্রবে হাইড্রক্সাইডরূপী 
ক্ষারকের বা ক্ষারের অণু আয়নিত হইয়া বিভিন্ন ক্যাটায়ন ও OH আয়ন 
উৎপাদন করে £ NaOH=Na*t+OH- 
KOH=K*+OH- 
Ca(OH) .=Ca** + 20H- 
একটি অণু হইতে BES OH” আয়নের সংখ্যাদ্বারা ইহাদের অন্গ্রাহিতা নিরূপিত 
হুয়। আযাসিভ ও ক্ষারের প্রশমন-ক্রিয়ার সমীকরণ হইতে জানা যায় যে, একটি 
OH- আয়ন, একটি H+ আয়নের সহিত যুক্ত হইয়া প্রশমন-ক্রিয়া সমাধা করে : 
Nat+OH-+H*t+Cl-=H,O+Nat+Ol- 
হৃতরাং, ক্ষারের তৃল্যাঙ্কভারের সংজ্ঞা হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, ইহা ক্ষারের 
'সেই পরিমাণীয় ভাগ যাহাতে একটি বা পরিমাণীয় 17 ভাগ 08 আয়ন আছে | 
_ ইহার আণবিক গুরুত্ব 
gam, ক্ষারের তুল্যাঙ্কভার ইহার অল্পগ্রাহিত। nest 
নিয়ের সারণীতে কয়েকটি প্রয়োজনীয় ক্ষারের আণবিক গুরুত্ব, অণুর OH- 
আয়নের সংখ্যা এবং তুল্যাঙ্কভার দেওয়া হইল £ 


অণুর OH” আয়নের 
| ক্ষার সপ গুরুত্ব 1 সখা তুল্যাঙ্কভার 
- ২২185875185 ENTE 
1. সোডিয়ম 
হাইড্রক্সাইভ (NaOH) 40 1 40 
2. পটাসিয়ম হাই- 
ভ্রক্সাইভ (KOH) 56 1 56 
3. কালসিয়ম হাই- | 
ড্রক্সাইড [Ca(OH 2)) : 74 2 37 
4. বেরিয়ম হাইড্রব্সাইড| 
বাব্যারাইটা 


ওআটার [Ba(0H)2] | 17136 2 85°68 
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6. maces তুল্যাক্ষত্ভাল্প £ অগ্পমিতি ও ক্ষারমিতিতে cite 
কোনও সময়ে লবণের তুল্যাঙ্কভার জানিবার প্রয়োজন হয়। বিশেষতঃ, অনান্ত্র 
cater কারবনেট Na, COs অল্পমিতিতে প্রারম্ভিক দ্রব্য হিসাবে সচরাচর ব্যবহৃত, 
হইয়া থাকে। লবণের মধ্যে অবস্থিত ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার, ইহার যে, 
পরিমাণীয় ভাগে থাকে তাহার সংখ্যাকে ইহার তুল্যাঙ্কভার বলে। 
যেমন, Nঞ্003-এর পরিমাণীয় 106 (46+12+48) ভাগে 46 ভাগ সোডিয়ম 
আছে। কিন্তু 23, সোডিয়মের gate | 


1 
হৃতরাং, Nঞ003-এর তুল্যাঙ্কতার 4785) 


আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া হইতেও ইহার তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায়ঃ 
Na COs +2HC1= 2NaCL+ H20+ 00s 


স্বতরাং, N৭2003-এর তুল্যাঙ্কভার= 3,258. 
নিয়ের সারশীতে কয়েকটি প্রয়োজনীয় লবণের আণবিক গুরুত্ব, অণুতে ধাতুর 
গ্রাম-তুল্যাঙ্কের সংখ্যা এবং লবণের তুল্যাঙ্কভার দেওয়া হইল £ 


| অণুতে ধাতুর গ্রাম- 


লবণ আণবিক গুরুত্ব তু তর সংখ্য তুল্যাঙ্কভার 
1. সোডিয়ম কারবনেট 
(82002) 106 2 53 
2. সিলভার নাইট্রেট 
(৪০৪) 16988 1 169'88- 
3.  পটাসিয়ম ক্লোরাইড 
(KCl) 74°55 1 74°55 


eet en enn শা 
7. নল্লম্যাল জজ ( Normal Solution ): যখন 1 লিটার (Litre). 
qi 1000 ঘন সেন্টিমিটার ( Cubic centimetre c.c.-fa.fa.) দ্রেবে 1 ata- 
Hoyts দ্রাব থাকে তখন তাহাকে নরম্যাল GA বলে, অথবা তাহার মাত্রাকে 
1 নরম্যাল বা শুধু নরম্যাল মাত্রা বলে। ভ্রাবের সংকেতের অব্যবহিত পূর্বে 
N লিখিয়া ইহা সাংকেতিক ভাষায় প্রকাশ করিতে হয়। যেমন 1 লিটার 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবে বা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে যদি ১015 গ্রাম 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (HCl) থাকে তবে ইহাকে হাইড্রোরলোরিক আযাসিডের 
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নরম্যাল ভ্রব বলে এবং ইহা ম.ম0!-দ্রব রূপে লিখিতে হয়। Shona 
অর্থ নরম্যাল সোভিয়ম হাইড্রক্সাইড-দ্রব | 
কোন কোন সময়ে 1 লিটার দ্রবে দ্রাবের এক গ্রাম-তুল্যাক্কের পরিবর্তে আহার, 
কোন সরল ভগ্নাংশ থাকে । তখন 1 লিটারে দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাঙ্কের যে wat 
খাকে, দ্রবের মাত্রাও নরম্যালের সেই ভগ্যাংশেন্প্রকাশ করিতে হয়। যেমন, 
1 লিটার HCl-a জলীয় দ্রবে যেন 3:05 গ্রাম HC) আছে। 
এক্ষেত্রে 701-এর তুল্যাঙ্কভার -96:১ 
1 লিটার 7701-এর দ্রবে 36'5 গ্রাম HCl থাকিলে ইহার মাত্রা] 


1 EENS 
৮ » » » » » » » 365 
॥ 
. ৮ 3°65 
oe » » v 365 ৮» » ” 4 Mad 86৮৭ 
N 


এইরূপ UNF ডেসি-নরম্যাল SAT L নরম্যাঁল দ্রব বলে। 
. আবার 1 লিটার NaOH-ay জলীয় দ্রবে যেন 90 গ্রাম NaOH আছে। 
এক্ষেত্রে NaOH-a7 তুল্যাঙ্কভার = 40 
*, 1 লিটার NaOH-aa দ্রবে 40 গ্রাম NaOH থাকিলে ইহার মাত্রা 


$ à N 
ae » » » » » v » » 40 
. 0 
ae » » » 20 » » » » ? এটা 
22 =n 


এই একই প্রকারে প্রমাণ করা যাইতে পারে যে, যদি] লিটার 1790+-এর 
জলীয় দ্রবে 9৪ গ্রাম 79304 থাকে তবে তাহার মাত্রা 


অপরপক্ষে 1 লিটার ga যদি জ্রাবের গ্রাম-তুল্যাঙ্কের কোন সরল গুণিতক 
থাকে তবে তাহার মাত্রাকে নরম্যালেরও সেই গুণিতকরূপে প্রকাশ করিতে হয়। 
যেমন, 1 লিটার 1001-এর দ্রবে যদি 73 গ্রাম [01 থাকে তবে তাহাকে 2ম-দ্রব 
বলে। eats, 1 লিটার-ঘ৮5০০৪-এর 3N. qea, 3x53 গ্রাম = 159 গ্রাম 
20০95 WITE | 
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নিয়ের সারশীতে কয়েকটি প্রয়োজনীয় পদার্থের তুল্যাঙ্কভার, 1 লিটার দ্রবে 
পদার্থের পরিমাণ ও গ্রাম-তুল্যাঙ্কের সংখ্যা এবং নরম্যালে দ্রবের মাত্রা দেওয়া হইল £ 


—_ 


gata- লিটার দ্রবে 1 লিটার ভ্রবে | নরম্যালে 


পদার্থের নাম গ্রাম-তুল্যান্কের | দ্রব্যের 
ভার পদার্থের পরিমাণ iy 


সংখ্যা মাত্রা 

1. সোডিয়ম কারবনেট | 53 53 গ্রাম 1 N 
(2002) 58৮ oi iN 
106 » 2 IN 

এ, সোডিয়ম হাই- 40 40 » 1 X 
yatzu (NaOH) $ 5 01 AN 
80 » 2 2N 

3. সালফিউরিক 49 49» 1 N 
আযাসিড (H2804) টি 01 1 
4. হাইড্রোক্লোরিক 36'5 98 » 2 2N 
আযাসিড (701) 365 v» 1 N 
365 » o1 ‘IN 

73 2 aN . 

5: অক্সালিক আযাসিভ | 68 63. » 1 N 
topom 63 » 0'1 ‘IN 
COOH, 2H 20] | 126 » | 2 2N 


70১4 a — —— 
উদাহরণ 1. 250 মি.লি. মঃ50০$-এর জলীয় দ্রবে 1'225 ofa 59094 
আছে। উহার মাত্রা কত? 
250 মি. লি.-তে 1°225 গ্রাম 75904 থাকিলে 1 লিটারে 


1000x1225 গ্রাম-49 গ্রাম 2504 অছে। 
H2504-এর গ্রাম-তুল্যান্ক = 49 গ্রাম 
এখন, 1 লিটারে 49 গ্রাম [72904 থাকিলে সেই ভ্রবের মাত্রা 


9 
.*. 1 লিটারে 4:9 গ্রাম 05904 থাকিলে তাহার মাত্রা= 50 ম= যম 
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Butea 2. সোডিয়ম হাইভ্রক্সাইডের 25N দ্রবের 400 মি. লি.-এ কতটুকু 
NaOH থাকে? 
Nঞ0H-এর atta- gata =(23+ 16+ 1) গ্রাম-40 গ্রাম 
1000 মি. লি. N ভ্রবে 40 গ্রাম NaOH থাকে 
৮ » "25N TA 40°25 গ্রাম NaOH থাকে | 


: 40x "25 x 400 
goat, 400 মি. লি. '25N দ্রবে, 1000 


=4 গ্রাম NaOH থাকিবে। 
উদ্দাহরণ 3. 36N. H,504-এর দ্রবের কত আয়তনে উহার এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
থাকে? 
1000 মি. লি. 36N. H:504-এ 36 X 49 গ্রাম 2904 থাকে | 
49 গ্রাম H2804 থাকিবে 36N. [79904-এর 


49 x 1000 A 
36x49 fa. লি.-এ= 27'77 fa. fa-a | 


৪. মআানক্ক-দব্বের Leaz (Factor of a Standard 
Solution): কোন দ্রবের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, তাহার কোন সরল ভগ্নাংশ কিংবা 
সরল গুণিতক তুলায় সঠিকভাবে ওজন করা অসাধ্য না হইলেও কষ্টসাধ্য এবং 
সময়সাপেক্ষ । এই কারণে কোন প্রয়োজনীয় বিকারকের মানক দ্রব প্রস্তুত করিবার 
Se তাহার এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক কিংবা তাহার কোন সরল ভগ্নাংশ সঠিকভাবে ওজন 
না করিয়া এ সকল পরিমাণের নিকটবর্তাঁ কোন পরিমাণ সঠিকভাবে ওজন করিয়া 
তাহা 1 লিটার জলে কিংবা এই আয়তনের কোন উপযোগী সরল ভগ্রাংশে দ্রবীভূত 
করিলেই এ বিকারকের নরম্যাল মাত্রার কিংবা তাহার কোন সরল ভগ্মাংশ- 
মাত্রার নিকটবর্তা মাত্রার মানক-দ্রব প্রস্তুত করা হয়। যেমন, 53, সোডিয়ম 
কারবনেটের (200৪) তুল্যাঙ্কভার। 

yea, 250 মি. লি. জলে গাম অর্থাৎ, 13°25 গ্রাম সোডিয়ম কারবনেট 
(৪003) wage করিলে ওঁ উৎপন্ন ভ্রবের মাত্রা নরম্যাল হয়. এবং ইহা 
ম-সংকেত দ্বারা ব্যক্ত করা হয়। 

কিন্তু 13°25 গ্রাম 90093 ওজন না করিয়া উহার নিকটবর্তাঁ কোন পরিমাণ, 
ধরা যাক, 133 গ্রাম যেন ওজন করিয়া 250 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করা হইয়াছে। 
এই উৎপাদিত দ্রবের মাত্রা নিয়োক্ত উপায়ে বাহির করা হয়ঃ 

13°25 গ্রাম 2005১ 250 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করিলে ওঁ ভ্রবের মাত্রা 
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Ce 1 গ্রাম Nag0O3, 250 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করিলে ওঁ wna 


WEN 
মাত্রা] 
13'3 গ্রাম NagOOg, 250 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করিলে এ waT 
13°3 
atal = pg N=10037N. 


এই দ্রবের মাত্রা-প্রকাশক সংকেতে (10037N) ঠিক নরমাল wera 
মাত্রা-প্রকাশক সংকেত ম-এর বামপার্থ্ে 10037 এই সংখ্যা frosty | এরূপ 
afe কোন দ্রবের মাত্রাগ্রকাশক সংকেতে ম-এর বামপার্থে কোন সংখ্য! 
থাকে তবে তাহাকে নরম্যাল দ্রবের গুণনীয়ক (Factor of Normal 
Solution ) বলে । 

ডেসি-নরম্যাল দ্রবেরও গুণনীয়ক থাকিতে পারে। 

যেমন, 1 লিটার 1701-এর জলীয় দ্রবে যেন 3°725 গ্রাম HOL আছে। 

ইতিপূর্বেই দেখান হইয়াছে যে, Hey এক গ্রাম-তুল্যাঙ্কের vy অংশ, 

3°65 গ্রাম HO তাহার 1 লিটার জলীয় দ্রবে থাকিলে এ দ্রবের মাত্র! 


= 5 
1 গ্রাম HCl তাহার 1 লিটার জলীয় দ্রবে থাকিলে ওঁ ভ্রবের মাত্রা 
= seal) হয়। 
3°65\10. - 
<. 3725 গ্রাম HCl তাহার 1 লিটার জলীয় wea থাকিলে ওঁ দ্রবের মাত্রা 


-as (io) REI 


অর্থাৎ, 372a HCl তাহার 1 লিটার জলীয় দ্রবে থাকিলে ওঁ দ্রবের মাত্রা 
= 9910 x) হয়। 
এই ভ্রবের মাত্রা-প্রকাশক সংকেতে [x 05, xI] ঠিক ডেপসি-নরম্যাল দ্রবের 


মাত্রা-প্রকাশক সংকেত 7-এর বামপার্থে 1:02 এই সংখ্যা বিদ্যমান ওইরূপ 


যদি কোন দ্রব্রে মাত্রা-গ্রকাশক সংকেতে 10 "এর বামপাৰ্শ্বে কোন সংখ্য। 


থাকে ভবে তাহাকে ডেজি-নরম্যাল দ্রবের গুণনীয়ক (Factor of Deci- 
Normal Solution ) বলে | 
10 
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werk কোন মানক'দ্রবের গুণনীয়কের জংজ্ঞার্থ হিসাবে বলা যাইতে 
পারে যে, ইহা এমন একটি সংখ্য! যাহা নরম্যালে, ডেজি-নরম্যালে, 
নরম্যালের অন্ত কোন Steet অথবা নরম্যালের কোন সরল গুণিভকে 
দ্রবের মাত্রা-প্রকাশক সংকেতের বামপার্খে অবস্থান করিয়া এ দ্রবের পুর্ণ 
মাত্রা প্রকাশ করে । Zouk, oN যদি কোন দ্রবের মাত্রা-প্রকীশক সংকেত হয় 
তবে %, নরম্যাল দ্রবের গুণনীয়ক । ডেসি-নরম্যাল দ্রবের মীত্রা-প্রকাশক 


সংকেত "টি অর্থাৎ AN এক্ষেত্রে, গুণনীয়কের সংজার্থানুসারে '1-কে নরম্যাল 


দ্রবের গুণনীয়ক বলা যাইতে পারে | 

কোন কোন সময়ে %.ম-মাত্রার দ্রবকে নরম্যাল দ্রবও (গুণনীয়ক-০) বলা 
হয়। Weak, ডেসি-নরম্যাল অর্থাৎ IN দ্রবকে নরম্যাল দ্রব ( গুণনীক়্ক-'1 ) 
বলা যাইতে পারে । 

a, যদি কোন বস্তর মানক-দ্রবের (Standard Solution) গুণনীয়ক 
হয় তবে পূর্বোক্ত উদাহরণসমূহের (8009 এবং 1701-এর ভ্রব) বিচাঁর-বিবেচনা 
অনুসারে, 


= কোন নিদি আয়তনের জলে দ্রবীভূত কোন বিকারকের প্রকৃত ওজনীকৃত পরিমাণ 
2 একই আয়তনের জলে দ্রবীভূত এ বিকারকের এমন পরিমাণ যাহ! এ অবস্থায় 


ঠিক নরম্যাল, ডেসি-নরম্যাল প্রভৃতি মানক-দ্রব উৎপাদন করে। 
উদ্ধাহরণ 4. 250 মি. লি. জলীয় দ্রবে 1'945 গ্রাম Na,CO, আছে। 
যদি এই দ্রবের মাত্রা (ক) নরম্যালে এবং (খ) ডেসি-নরম্যালে প্রকাশ করা! হয় 
তবে এই ছুই ক্ষেত্রে ওঁ দ্রবের গুণনীয়ক কি কি হইবে? 
(পারমাণবিক গুরুত্ব_৮- 23; C=12 এবং O,=16) 
250 মি. লি. জলীয় দ্রবে 1'345 গ্রাম Nঞ2003 আছে 
* 1000 » » » 18454 গ্রাম=5'38 গ্রাম N৭৪003 আছে 


53, NagCOg-aa তুল্যাঙ্কভার | 


(ক) .'. 53 গ্রাম NaCO, 1000 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করিলে নরম্যাল 
Ha উৎপাদিত হয়। 
5°38 গ্রাম Na,COs, 1000 মি. লি. জলে ভ্রবীভূত করিলে নরমাল 
5°38 


aaa গুণনীয়ক= = 1015 
অধবা, 1000 মি. লি. জলে, 53 গ্রাম Na,CO, ভ্রবীভূত করিলে ও 
ama মাত্রা 
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1000 মি.লি. জলে, 1 গ্রাম Na.CO, দ্রবীভূত করিলে 
_N 
ওঁ wag মাত্রা 53 


1000 মি. লি. জলে 5°38 গ্রাম 24008 দ্রবীভূত করিলে এ ভ্রবের 
5°38 


নাজ er al 
588. 
এইভাবে উৎপাদিত নরম্যাল দ্রবের গুণনীয়ক= 63 = 1015 
(খে) 5'3 গ্রাম 85008, 1000 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করিলে ভ্রবের 
a= 
BAB 


অথবা, 5'8 গ্রাম NagCOs, 1000 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করিলে এ দ্রবের 
মাতাল] 
1 গ্রাম N2003, 1000 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করিলে এ দ্রবের 
= LUN 
মাত্রা = (50) 
538 গ্রাম 85008, 1000 মি. লি. জলে দ্রবীভূত করিলে ওঁ দ্রবের 
=538/ N 
মাতা. 53 (9) 
EB Sr oi6 
এই ডেসি-নরম্যাল দ্রবের গুপনীয়ক 63 = 


yoat, একই দ্রবের নরমযাল মাত্রার গুণনীয়ক হইতে ডেসি-নরম্যাল মাত্রার 


গুণনীয়ক 10 গুণ বড়। 


সমান আয়তনের ঠিক 
বর্তমান । অর্থাৎ এই 


দ্রবের ইহার গুণনীয়ক, 


a, গুণনীয়কযুক্ত কোন বিকারকের নরম্যাল ANT ডেপি-নরম্যাল দ্রবের এক 


আয়তনে যে পরিমাণ বিকারক বিদ্যমান, একই এককে ব্যক্ত উহার গুণনীয়কের ' 
নরম্যাল অথবা ডেনি-নরম্যাল দ্রবে সেই পরিমাণ বিকারক 


দ্রবের 1 মি. লি. এবং নরম্যাল অথবা ডেসি-নরম্যাল, 
2 fa. লি. প্রশমন ব্যাপারে সমান ক্রিয়াশীল । অর্থাৎ, 


1 ০.০, 2, গুণনীয়কযুক্ত নরম্যাল দ্রবলগুণনীয়ক মি. লি. নরম্যাল ভ্রব। 
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প্রমাণ £ যদি বিচারাধীন বিকারকের তুল্যাঙ্কভার % হয় | 
তবে, ইহার নরম্যাল দ্রবের 1000 মি. লি.-এ অবস্থিত ইহার পরিমাণ=% গ্রাম 
» » » 1 fa. লি.-এ v = পরিমাণ 


৮785 % মি. লি-এ » » পরিমাণ 


আবার %, গুণনীয়কযুক্ত নরম্যাল (%.ম ) দ্রবের 1000 মি. লি.-এ অবস্থিত 
wxa.N 
ইহার পরিমাপ-- বব গ্রাম 
%, গুণনীয়কযুক্ত নরম্যাল দ্রবের 1 মি. লি-এ অবস্থিত ইহার পরিমাণ 


We 


“F000 গ্ৰাম 


'. 1 মি. লি. x, গুণনীয়কযুক্ত নরম্যাল দ্রব=* মি. লি. নরম্যাল দ্রব 

এই একই প্রকারে প্রমাণ করা যায় যে, [ও 

1 মি. লি. x, গুণনীয়কযুক্ত ডেপি-নরম্যাল দ্রব-য় মি. লি. ডেসি-নরম্যাল দ্রব। 

9. SASS HBSP? মানক-দ্রব প্রস্ততকরণে নির্দিষ্ট ও 
ভিন্ন ভিন্ন আয়তনের মাপক-কুপী [ (9-4) নং চিত্র ] ব্যবহৃত হইয়া থাকে । এই 
সমস্ত মাপক-কৃপীর গলায় একটি স্থায়ী বৃত্তাকার চিহ্ন খোদিত করিয়া ( Etch ) এবং 
অধ্যদেশে 100 মি. লি.) 250 মি. লি. 500 মি. fa. বা 1000 মি. লি. খোদিত 
করিয়া তাহাদের নির্দিষ্ট আয়তন ব্যক্ত করা হয়_অর্থাৎ, কোন মাপক-কৃপীর 
গলার বৃত্তাকার foe পর্যন্ত যদি কোন তরল পদার্থদ্বারা পূর্ণ করা হয় তবে এই 
তরল পদার্থের আয়তন ওঁ মাপক-কূপীর মধ্যদেশে লিখিত আয়তনের সমান । 
মাপক-কৃপীর মুখের ভিতরের ধার ঘসা থাকে এবং তাহা জলরোধক ঘসা কাচের _. 
ছিপিদ্বারা বন্ধ করা যায় [ (9-4) নং চিত্র Ji রাসায়নিক তুলা [ (9-1) নং চিত্র ] ও 
তোলন-বোতলের [ (9-3) নং চিত্র ] সাহায্যে নির্দিষ্ট ও উপযোগী পরিমাণের 
কোন ata ওজন করিয়া মাপক-কৃপীতে ঢালিতে হয় এবং তাহাতে কিছু পাতিত 
জল ঢালিয়া তাহা দ্রবীভূত করিতে হয়। তারপর কৃপীর গলার চিহ্ন পর্যন্ত 
সাবধানে জলপুর্ণ করিয়া এবং মুখে ছিপি আটিয়া ঝাকাইয়া লইলে মানক-দ্রব 
প্রস্তুত হয়। 
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(ক) N॥৭2003-এর-1N qa প্রস্ততকরণ £ পূর্বেই উক্ত হইয়াছে যে, 
was ও ক্ষারমিতিতে অনার্ ও বিশুদ্ধ N৪2003 প্রারম্ভিক দ্রব্য রূপে সচরাচর 
ব্যবহৃত হইয়৷ থাকে এবং তাহার IN দ্রবই এই ব্যাপারে ব্যবহৃত হয়। পরীক্ষাগারে 
সাধারণতঃ 250 মি. লি. মানক-দ্রবই প্রস্তুত করা হয়। eats 1/2003-এর 
250 মি. লি. “IN দ্রব প্রস্ততকরণের পদ্ধতি নিয়ে প্রদত্ত হইল £ 

Nas200s-এর এক গরামতুল্যাঙ্ক-£94 2448 ata=53 গ্রাম 
‘IN দ্রবের 950 মি. লি.-এ 5০132 গ্রাম [89005 থাকিবে | 


প্রথমে একটি পরিষ্কার ও শুদ্ধ তোলন-বোতল লইয়া তুলার সাহায্যে 
তাহার ওজন লইতে হ্য়। তারপর তাহাতে অল্প অল্প করিয়া বিশুদ্ধ ও অনার্র 
Nag00,-pf ঢালিয়া প্রতিবার চূর্ণ ঢালিবার পর ওজন লইতে হয়। যতক্ষণ 
পর্যন্ত &200$-সহ তোলন-বোতলের ওজন 1325 গ্রাম বৃদ্ধি না পায় ততক্ষণ 
পর্যন্ত সাবধানে এইভাবে ক্রমাগত ওজন করিয়া তোলন-বোতলে 1%2003-চূর্ণ 
লইতে হয়। 

তারপর একটি 250 মি. লি. আয়তনের মাপক-কৃপী ভালভাবে পাতিত 
জলে ধুইয়া তাহার মুখে একটি এভাবে ধৌত ফানেল বসাইতে হয়। তখন 
তোলন-বোঁতল হইতে N2005-চুর্ণ ফানেলের ভিতর ঢালিতে হয়। পরে 
তোলন-বোতলটি পুনঃ পুনঃ পাতিত জলে ধুইয়া Sete ফানেলে একটি কাচ- 
দণ্ডের সাহায্যে ঢালিতে হয়। তারপর ফানেলটিও এ অবস্থায় রাখিয়া 
কয়েকবার অল্প অল্প পাতিত জল দ্বারা ধুইয়া লইতে হয়। এইরূপ ব্যবস্থা 
অবলম্বন করিলে তোলন-বোতলের ' সমস্ত 185003-টুকুই মাপক কুপীতে 
স্থানান্তরিত করা যায়। এক্ষণে মাপক-কৃপীটিকে বৃত্তাকারে ঘুরাইলে সমস্ত 
Nঞ2009-চূর্ণ জলে দ্রবীভূত হইয়া যায়। তখন কূপীতে আত্তে ae আরও 
পাতিত জল ঢালিতে হয়। সর্বশেষে ফৌটা ফোটা জল দিয়া কৃপী-মধ্যস্থিত 
aaa উপরের তল ও কৃপীর গলার দাগ একই সমতলে আনিতে হয়। তারপর 
ছিপি আটিয়া কৃপীটিকে কয়েকবার ঝাঁকাইয়া ও উল্টাইয়া লইলেই দ্রবটি 
সমসত্ব হইয়া যায়। কিন্তু ইচ্ছামত এইরূপ নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রব ওজন করা 
সময়সাপেক্ষ ও কষ্টসাধ্য এবং ইহার কোন প্রয়োজনও নাই। সেইজন্ত এরূপ 
নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রব্য ওজন না করিয়া উহার নিকটবর্তা কোন ওজনের দ্রব্য 
আাপিয়া লইলেই যথেষ্ট হয়। কিন্তু যে পরিমাণ দ্রব্য মাপিয়া men হইবে 
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তাহার ওজন সঠিক জানিতে হইবে। যেমন, 1325 গ্রাম 12009-চর্ণের 
পরিবর্তে তাহার নিকটবর্তাঁ কোন ওজনের NagCOs-pf লওয়া যাইতে পারে। পরে 
ত্রৈরাশিকের সাহায্যে ওঁ দ্রবের সঠিক মাত্রা পাওয়া যাইতে পারে | উদাহরণস্বরূপ, 
1325 গ্রাম Nঞ2003-এর চর্ণের স্থানে যদি 1425 গ্রাম চূর্ণ লওয়া হয় তবে ও 
দ্রবের মাত্রা হইবে 


1496, 
Tag LN= 10754N. 


খে) 759০94-এর 1 দ্রব প্রস্ততকরণ £ 
H2504-এর এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক-£9 গ্রাম 
1000 মি. লি. আয়তনের '1N.ম2504 ware 49 গ্রাম [79904 

থাকিবে । 

কিন্তু 2504 একটি জলাকর্ষা তরল পদার্থ । yea, N2003-চুর্ণের মত 
ওজন করিয়া ইহার প্রমাণ দ্রব প্রস্তত করা যায় না। 

বাজারে যে গাঢ় [2904 পাওয়া যায় তাহার পরিমাণীয় 95-98 শতাংশ মাত্র 
[9904 এবং অবশিষ্টাংশ জল। উদাহরণস্বরূপ ধরা যাক্‌ যে, আমাদের সংগৃহীত 
ঢ5904-এ 97% H380; আছে এবং ইহার ঘনত্ব 1:84 

1 মি. লি. আয়তনের গাঢ় ম2504-এর ওজন -1 ৮184 গ্রাম 
=1'84 গ্রাম 


CLR ৮ ৬ এ EET গ্ৰাম 4804 আছে 


S 49x 
.. 49 গ্রাম HaS04 থাকিবে Tea q a মি. লি. গাঢ় মঞ8504-এর WA 


=2'74 মি. লি. গাঢ় ম2504-এর দ্রবে 

1000 মি. লি. আয়তনের একটি মাপক-কুপীর প্রায় অর্ধেক পাতিত জলে efe 
করিয়া একটি অংশাঙ্কিত পিপেটের সাহায্যে তাহাতে মোটামুটি 2'75 মি. লি. গাঢ় 
[72304 লও এবং উহা একটু a tatei মিশ্রটি গরম হইবে। উহা ঠাণ্ডা হইলে 
আরও জল দিয়া কৃপীর গলার দাগ পর্যন্ত পূর্ণ কর এবং ছিপি জাটিয়া আবার ঝাকাও। 
তখন মোটামুটি '11ব.72904-এর ভ্রব প্রস্তুত হইবে । উহার সঠিক মাত্রা প্রমাণ 
মঞ্এ009-এর দ্রবের সাহায্যে নিয়োক্ত পদ্ধতিতে নির্ণয় করিতে হয়। এই 
পদ্ধতিকে অনুমাপন বা টাইট্রেশন ( Titration ) বলে | সংজ্ঞা হিসাবে বলা যাইতে 
পারে যে, অনুমাপন ( টাইট্রেশন) হইল সেই পদ্ধতি যাহার দ্বারা কোন মানক- 
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দ্রবের সহিত বিক্রিয়া করাইয়া আয়তনিকভাবে কোন দ্রবের অজ্ঞাত মাত্রা 
বা তাহার নির্দিষ্ট আয়তনে অবস্থিত দ্রাবের পরিমাণ জানা যায়। 

একটি 50 মি. লি. আয়তনের বিউরেট প্রথমে জলে ভালভাবে ধুইয়! পরে 
তাহাকে মোটামুটি '1]ঘ.82504-এর ভ্রবদ্ধারা তিনবার ধুইতে হয়। পরে তাহার 
শুন্য দাগের একটু উপর পর্যন্ত ও 17230+-এর দ্রবদ্ধারা পূর্ণ করিয়া একটি বন্ধনীর 
সাহায্যে একটি ধারকে খাড়াভাবে আবদ্ধ রাখিতে হয় [ চিত্র_(9-6)]1 তারপর 
স্টপ.কক খুলিয়া তাহার নীচের অংশ হইতে বায়ু বাহির করিয়া শুন্য দাগ পর্যন্ত 
H28504-এর দ্রবদ্বারা পূর্ণ করিতে হয়। 

একটি বীকার বা খর্পর ভাল করিয়া পাঁতিত জলে ধুইয়া তাহাতে পিপেটের 
[ চিত্ৰ-(9-7) ] সাহায্যে 25 মি. লি. মানক (CIN বা তাহার নিকটবর্তা মাত্রার ) 
[ব%2008-এর WI লইতে হয়। তাহাতে 1-2 ফোটা মিথাইল অরেঞ্জের দ্রব এবং 
70-75 মি. লি. পাতিত জল মিশাইতে হয়। তারপর উহা বিউরেটের নীচে 
বসাইয়া Bias ঘুরাইয়া বিউরেট হইতে ate আস্তে আযাসিভ ফেলিতে হয় 
এবং বীকারস্থিত মিশ্র কাচের দণ্ড দ্বারা নাঁড়িতে হয়। শেষের দিকে আযাসিড ফোটা 
ফটা ফেলিতে হয়। শেষের ফৌটায় প্রকাশিত গোলাপী রং আর নষ্ট হইয়া 
যায় না; তাহা সমস্ত দ্রবে বিস্তারলাভ করে | তখন জানা যায় যে, প্রশমক্ষণ উপস্থিত 
হইয়াছে। প্রশমক্ষণ পর্যন্ত দেয় আসিডের আয়তন, N৯2003-এর দ্রবের আয়তন ও 
তাহার মাত্রা হইতে আযাসিডের মাত্রা ও তাহার কোন নির্দিষ্ট আয়তনে অবস্থিত 
H2504-এর পরিমাণ হিসাব করিয়া বাহির করা যায়। 

10. গ্রামাণুক বা স্মোলান্ল Gas যে দ্রবের 1-লিটার ( 1000 
মি. লি.) আয়তনে এক মোল বা! এক atatia পরিমাণ দ্রাব বিস্তমান সেই 
দ্রবকে গ্রামাণুক বা মৌলার দ্রব বলে। 

11. অল্পমিতি ও ক্ষাল্পমিতিতে saaa তিনটি 
অত্যাবশ্যক নীতি £ 

() আমরা জানি যে, 

1000 মি. লি. N-wea দ্রাবের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক থাকে 

*, 100 মি. লি. ম-দ্রবে ্রাবের ৭ গরাম-তুলযঙ্ক থাকিবে। 


N 1 
কিন্ত 1000 মি. fa. io ভ্রবে {5 এ্রাম-তুল্যাঙ্ক থাকে 


100 মি. লি. N-wa, 1000 মি. লি. 75 ভ্রবের সহিত সমকার্ধকর বা 
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yea দেখা যাইতেছে যে, 100x N= 1000 7 


স্বৃতরাং দেখা গেল যে, কোন দ্রবে 
আয়তন x মাত্রা ( নরম্যালে প্রদর্শিত )- একটি নিত্য রাশি। 
V মি. লি. আয়তনের x.N দ্রব= V x x মি. লি. আয়তনের N ga ৷ 
উদ্দাহরণ 5. 15 মি. লি. '22 N-wa, '1ম-দ্রবের কত আয়তনের সমতুল্য? 
ধর, 15 মি. লি. '25ম--দ্রব 
'IN-দ্রবের % মি. লি.-এর সমান 
** 15 মি. লি.১2ঠঘ-1ঘ Xo মি. লি. 


৮7:১8 15x25, =37'5 মি. লি. 


Gi) আমরা na যে, 


এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আযাসিভ এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষারকে প্রশমিত করে এবং এক 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বা তাহার সমান ভগ্নাংশ আাসিভ ও ক্ষার তাহাদের দ্রবের একই 
আয়তনে থাকিলে তাহাদের মাত্রা একই হয়। 
HCl+ NaOH = NaCl+H,O 
365 40 
1000 মি. লি. N.ম0!-এর দ্রবে 36°5 গ্রাম HCl থাকে 
এবং 1000 ৮ = N'NaOH-«y দ্রবে 40 গ্রাম NaOH থাকে 


৮1000 মি. লি. HCl-ey ম-দ্রব, 1000 মি. লি. NaOH-aa ম-দ্রবকে 
প্রশমিত করে 


যেমন, 


এবং 100 মি. লি. D 17101 দ্রবে ‘365 গ্রাম HOL থাকে 


siop ০77 


100 মি. লি. g HCl wa, 100 নি. লি. = টি NaOH-ware প্রশমিত করে। 


dink, ore .... 

নরম্যালে প্রদর্শিত সমান মাত্রার সমান আয়তনের জ্যাসিড ও ক্ষারের 
wa পরস্পরকে প্রশমিত করে। 

(ii) ধরা হোক, পরীক্ষা করিয়া আমরা বাহির করিয়াছি যে, :ম-মাত্রার 


কোন আযাসিডের % মি. লি. দ্রব, 2ট-মাত্রার কোন ক্ষারের 09 মি. লি. দ্রবকে 
গ্রশমিত করে। 
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প্রথম নীতি হইতে আমরা জানি যে, 
m N-atata vy মি. লি. দ্রব=ম-মাত্রার ৮1 ৯৫০৫ fa. fa. wa 
এবং %2ম-মাত্রার 02 মি. লি. দ্রব- মাত্রার ৮2 X Ta মি. লি. দ্রব 
১ দ্বিতীয় নীতি অনুসারে va ৯০$ মি. লি.=09 X মি. লি. 
+ v ৯০৪7৪ ৪ 
অর্থাৎ, আ্যালিডের আয়তন x মাত্রা (নরম্যালে ) 
-ক্ষারের আয়তন (বাহ! প্রশমিত হইয়াছে )৯ মাত্র! ( নরম্যালে ) 
প্রস্তাবিত বহু প্রশ্নের সমাধানে এই নীতি অত্যন্ত প্রয়োজনীয়। 


অগ্পমিতি ও ক্ষারমিতি সন্বন্ধীয় প্রশ্ন ও ভাহার সমাধান £ 

1. নরম্যাল মাত্রার 50 মি. লি. 135904-কে প্রশমিত করিতে কতটা 
মNঞ2003-এর প্রয়োজন ? 

50 fa. লি. নরম্যাল মাত্রার 9503-কে প্রশমিত করিতে 50 মি. লি. নরম্যাল 
মাত্রার N৯2003-দ্রবের প্রয়োজন : 

কিন্তু 1000 fa. fa. নরম্যাল মাত্রার N৯2003-এর UA 53 গ্রাম Na2003 


থাকে। 

০4177477171 5109) গ্রাম 
অথবা, 2°65 গ্রাম 9993 থাকিবে। 

2. এম-মাত্রার 90 মি. লি. নাইট্রিক আযাসিডের দ্রবকে প্রশমিত করিতে 
99'5 মি. লি. N৯2003-এর দ্রবের প্রয়োজন | N200-এর দ্রবের মাত্রা নরম্যালে 
বাহির কর এবং এই দ্রবের 1000 মি. লি-এ কতটা ৪8008 আছে তাহাও 


দেখাও। 
তৃতীয় নীতি অনুসারে আমরা জানি যে, 
v, X81 =02 X So, এখানে V1 ক্ষীরের দ্রবের আয়তন 
%৪-আযাসিডের দ্রবের আয়তন 
S _্নরম্যালে ক্ষারের দ্রবের মাত্রা 
52= নরম্যালে আযাসিডের দ্রবের মাত্রা 
99:৮৯:95 =20 x IN 4 


aoe xl N="08888N 


of (Fd 99 
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নরম্যাল মাত্রার 1 লিটার ৪20০3-এর দ্রবে 53 গ্রাম ৪50০3 থাকে 


++ “OS88SN-ataty 1 লিটার 1য%5003-এর দ্রবে '08888X53 গ্রাম 
=4711 গ্রাম Nগ2003 থাকিবে। 


8. 3 মাত্রার 18 মি. লি. Hoar রবের সহিত গরম-মাত্রার 206 মি. লি. 


HOLAI wa এবং 16'4 মি. লি. মাত্রার HOla wa মিশাইলে নরম্যালে 
মিশ্রের মাত্রা কত হইবে ? 


N 
£ মাত্রার 18 মি. লি. wq=N-ataty মি. লি. wa=N-atata 9 মি. লি. wa 
2N ৯ 2065, » =N 206১2 y» » =N 1825. 915 


N 4 164 ` 
10 ” 164,» » =N » 10 »»» =N ,, 1164 5১ ৯ ১) 


e মিশ্রের (18+ 20°6-+16°4) মি. লি. দ্রব=(9+41'2+1'64) মি. লি. 
N-atats দ্রব 

অথবা, মিশরের 55 মি. লি. a= 51°84 মি. লি. N-atata দ্রব 

যদি মিশ্রের দ্রবের মাত্রা ৫ ধরা হয়, তবে 


55 Xa@=51'84 N 
এ 5184 
oe om মার N='9345 N 


*'* মিশ্রের দ্রবের ata ="9345 N. 


4. 20 মি. লি. 7290$-এর wa, 3% NagCO 9-94 ভ্রবের 21'2 মি. লি.-কে 
প্রশমিত করে। 175904-এর uray মাত্রা কি? কি করিয়া এই মাত্রাকে 'IN-a 
পরিণত করিবে ? 


1000 মি. লি. 3% &৪0০9$-এর দ্রবে 90 গ্রাম NagO0, থাকে 


এই ভ্রবের মাত্রা= g N 
X a 
+‘. 20৮25219883 N 
J 212x30 6 


MARE 1 
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যদি ধরা যায় যে, 

90 মি. লি. '6ম-মাতার আযাসিভ- ঘ মি. লি. '1ম-মাত্রার আযসিড, 

তাহা হইলে 20% “GN=VX"IN 
,, V=20%6 মি. fa. =120 মি. লি 

অতএব, 0 মি. লি এই মাত্রার 175804-এর দ্রবে 100 মি. লি. জল মিশাইলে 
মিশরের মাত্রা '1 হইবে । 

5. 50 মি. লি. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের wea, 25 মি. লি.'69 (N) মাত্রার 
NaOH-wa wa মিশাইবার পর অতিরিক্ত আযাসিডকে প্রশমিত করিতে '09 (N) 
মাত্রার N2003-এর দ্রবের 90 মি. লি-র প্রয়োজন হইলে এই HOAT ভ্রবের 
নরম্যালে মাত্রা কি এবং ইহার লিটার প্রতি 701-এর পরিমাণ কি? 

25 মি. লি. 82N. NaOH দ্রবল (9০৯89) মি. লি. N. NaOH দ্রব 

=90'5 মি. লি. N. NaOH 43 
30 মি. লি. '09N-মাত্রার 1ঘ%2009-এর দ্রব= 0১৯09 মি. লি. 
N.Na20C03-এর দ্রব 
=2'7 মি. লি. N.Nগ2003-এর দ্রব 
* এ ক্ষার-দ্রবের মোট আয়তন=(20'54-2'7) মি. লি.=28'2 মি. লি. 


*, 50 মি. লি. Ho-a দ্রবকে প্রশমিত করিতে 232 মি. লি. ন্রম্যাল 


মাত্রার ক্ষার-দ্রবের প্রয়োজন | 
, 50X2=282XN 

ES 
£--৮0 N= 464 N 


ইহার 1 লিটারে 36°5 x "464 গ্রাম- 16'936 গ্রাম HCl আছে। 
etaa 
1. নিয়োক্ত পদগুলির সংজ্ঞার্থ নির্দেশ কর £ 
প্রশমন, অ্নমিতি, ক্ষারমিতি ও সুচক | 
2. সুচক কাহাকে বলে? তাহাদের প্রয়োগের ক্ষেত্র সম্বন্ধে যাহা জান, লিখ | 
3. Aate পদগুলির ব্যাখ্যা কর £ 
প্রমাণ দ্রব, maa ও ক্ষারের গ্রাম-তুল্যান্ক ও আনিডের নরমাল FA! 
4. ease ক্ষারমিতিতে কোন্‌ পদার্থ প্রারস্থিক ড্রবা হিসাবে বাবহৃত হইয়া! থাকে? কিভাবে 
ইহার * শব ergs করা যায় তাহা বর্ণনা কর। 
5. HgSOg-aa গ্রাঙতুল্যাঞ্চ বলিতে কি বুঝায় তাহা বিকৃত কর। কিভাবে মোটামুটি 
INH gSO, প্রন্থত করিতে হয়? om eae নিতু ল মাত্রা কিভাবে নির্ণয় করিতে হয়? 


নিন 
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6. নরম্যাল ড্রবের সংজ্ঞার্থ লিখ। 1 লিটার করিয়া নরম্যাল জব প্রস্তুত করিতে যথাক্রমে যে 
“পরিমাণ করিয়া NagCOg এবং H 2504 লাগিবে তাহা কিভাবে হিসাব করিয়া বাহির করিবে ? 


NagCOg-94 50 মি. লি. Naa H32504-এর 50 মি. লি. ম-দ্রব ঢালিলে ঘে-দ্রব | 
“উৎপন্ন হয় তাহা আয়নিক না ক্ষারীয় ? নরম্যালে তাহার মাত্রা হিনাব কর। (উ. মা. প.) 
J [ আত্মিক; রা 
T. (ক) সোডিয়ম কারবনেটের ডে. দি. লরম্যাল দ্রব কিভাবে প্রস্তুত করিবে ? 
(O 25 নি, লি. 11275 দোডিম হাইড়ক্সাইডের জব প্রশমিত করিতে 240 মি, লি. 


সালফিউরিক আ'যাসিডের দ্রবের প্রয়োজন | নরম্যালে এবং লিটারে কত গ্রাম আ্যাগিড বর্তমান এই 
ছুইভাবে এই আযাপিডের মাত্রা নির্ণয় Fa | 

[1 মি. লি.=1 সি. সি. ], প্রশমন সময়ে কোন্‌ কোন্‌ আয়ন অদৃশ্য হয় তাহা উল্লেখ করিয়া 
‘Plante একটি সমীকরণের সাহাষো ব্যাখ্যা কর। (উ. মা. প.) [01166 ; 5°75 গ্রাম] 

8. 6 গ্রাম NagCOg 1 লিটার জলে দ্রবীভূত করিয়া যে-দ্রব Aten যায় তাহার 50 মি. লি.-এ 
যতট| NagCOg থাকে ততটা 82008 যদি Na2C03-এর অন্য একটি maa 30 মি. লি.-এ 
খাকে তবে দ্বিতীয় দ্রবের নরম্যালে এবং লিটারে গ্রাম মাত্রা কত? [ ‘1887 N ; 10 গ্রাম] 

9. নরম্যাল দ্রবের সংজ্ঞার্থ figs কর। একটি উদাহরণ দাও। প্রতি লিটার ue 6 ata 
wae NagCOg অবস্থিত এইরূপ 25 মি. লি. দ্রবকে 25 মি. লি. H 2504-99 দ্রব প্রশমিত করে। 
এই 950 4-99 দ্রবের মাত্রা নরম্যালে এবং প্রতি লিটারে কত গ্রাম তাহ! efa কর। (পারমাণবিক 
erg: Na=23; C=12; 5532) (উ. মা. প.) [06649 3 4623 গ্রাম] 

10. 5 মি. লি. গাঢ় HeSO, জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবের আয়তন 500 মি. লি, কর! 
হইপ়াছিল। এই লঘু দ্রবের 102 দি. লি.-কে প্রশমিত করিতে IN মাত্রার 227 দি.লি, Na 9C03-এর 
ভবের প্রয়োজন হইয়াছিল। এই লঘু আ্যানিড রবের 400 মি. লি.-এ কচ দি. লি. জল মিশাইলে তাহার 
আতা ঠিক '1]N হইবে? 

আমরা জানি যে, 

102 মি. লি. 250 4-ড্ৰব=22"7 মি. লি. IN. NagCOg-aa ভব 

=22'7 মি. লি. "IN. H 250 4-এর 24 
"400 মি. লি. H 950 4= 2 00 A, fa, 1N. H 950 4-এর ভব 
=890'2 মি, লি. “IN. H 250 4-এর জব 

হতরাং, এই লঘু 11250 4-এর দ্রবের মাত্রাকে ঠিক “IN করিতে হইলে ইহার 400 মি. লি. 
‘আয়তনে ( 890'2— 400 ) মি. লি.=490'2 মি. লি, জল নিশাইতে হুইবে | 

11. 1914 দি. লি. “IN. 1701-এর ভ্রবকে প্রশমিত করিতে কোন ments মাত্রার 12°5 নি. লি. 
Na900 9-এর ভবের প্রয়োজন? এই Nএ2003-এর জ্রবের 100 মি. লি.-এ কি আয়তনের জল 


'দিশাইলে মিত্রের মাত্রা ঠিক IN হয়? [512 f& লি.] 


প্রশমন-__অন্লমিতি ও ক্ষারমিতি ibn 


12. 25 মি. লি, NagCOg-am ma, 8 মি. লি. 75N. 179504-এর জব মিশাইবার পর 
অবশিষ্ট ৫9003 প্রশমিত করিতে 15 মি. লি. '৪টব.10] maa প্রয়োজন । NagCO, waa 
মাত্রা কি? [12] 

18. (ক) নোডিয়ম হাইডক্সাইডের OOSN দ্রবের 25 মি. লি. সোডিয়ম কারবনেটের 0091৭ 
দ্রবের 20 মি. লি.-এর সহিত মিশিয়! গিয়াছিল। উৎপন্ন ক্ষারের দ্রবের নরম্যালে মাত্রা কত? i 

(খ) এই মিশ্রিত ক্ষারের 30 মি. লি. একটি সালফিউরিক afea দ্রবের 50 মি. লি.-কে 
প্রশমিত করে। নরম্যালে আাসিডের মাত্রা নির্ণয় কর । (Ba. প.] 

(ক) '08ম-মাত্রার NaOH-sa 25 মি, লি. ভ্রবস'08 x 25 মি. লি. Naata দ্রব=2'0 মি.লি. 
* মাত্রার রব 

"09N মাত্রার 2৫900 3-এর 20 মি, লি. ড্রব-'09 x 20 মি.লি. N মাত্রার দ্রব=1'8 মি.লি, 
N-ataty দ্রব 

* fra মোট আয়তন --(25+ 20) মি, লি.=45 মি. fa = 3'8 মি, লি. ম-সাত্ৰার দ্রব 

যদি মিশ্রের মাত্রা নরম্যালে x ধরা হয় তবে, 
xx45=38xN 
ve ae N= 08445N, 


(খ) এখানে, HegSO4-99 মাত্রা y ধরিলে, 50 X/= 30 x '08445N 
y= S EN = 05068N, 


14. একটি গাঢ় ম2504-দ্রবে 772% বিশুদ্ধ 79504 আছে। ইহার ঘনত্ব 17 1 লিটার 


‘IN প্রমাণ ॥ 250 4-24 প্ৰস্তুত করিতে হইলে এই গাঢ় 2504 ত্রবের কি আয়তনের প্রয়োজন? 
( 3°73 fa. লি. ] 


15. বিশুদ্ধ H9504-এর ঘনত্ব 1522. 100 গ্রাম KOH-কে প্রশমিত করিতে কি 
আয়তনের বিশুদ্ধ | 2504-এর প্রয়োজন £ [73:9 মি. লি. } 
16. প্রতি লিটার ma 5 গ্রাম 12504 আছে এমন একটি maa 50 মি. লি.-এ যে পরিমাণ 
[2504 থাকে তাহা যদি অপর একটি দ্রবের 100 নি. লি.-এ থাকে তবে অপর দ্রবের মাত্রা কত ও- 


তাহার 1 লিটার আয়তনে কি পরিমাণ আদিড আছে? ['051 N; 2'5 গ্রাম] 
17. একটি 72504-এর wma প্রতি লিটারে 4'9 গ্রাম H2504 আছে; এই WI 
100 মি. লি-কে প্রশমিত করিতে 10% NagCOg 44 দ্রবের কত আয়তনের প্রয়োজন? [10%= 


10 গ্রাম প্রতি 100 মি. লি.-এ ] [5'3 দি. লি. ] 
18, একটি NaOH-o9 maa প্রতি লিটারে 474 গ্রাম NaOH থাকিলে এই ভ্রবের 


60 মি. face প্রশমিত করিতে প্রমাণ চাপের ও trola কি আয়তনের হাইড্রোজেন রৌরাইডের- 


প্রয়োজন? 
এই জবের 60 সি. লি-এ STEMS? গাম 2344 থাম NAOH আছে। 


158 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


কিন্ত আমরা জানি যে, এক গ্রাম-ুল্যান্ক NaOH, এক গ্রাস-তুল্যাঙ্ক HCl দ্বার! প্রশমিত হয়। 
অর্থাৎ, 40 গ্রাম N৪০ ম-কে প্রশমিত করিতে 36'5 গ্রাম মু 0!-এর প্রয়োজন | 
ত্যাভোগেড়ো-স্বত্র হইতে জানা যায় যে, 
36:5 গ্রামের C!-গ্যাসের আতন প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 224 লিটার | 
gaa 40 গ্রাম NaOH- প্রশমিত করিতে প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 2৪% লিটার | 01-গ্যাসের 
প্রয়োজন। 
2844 গ্ৰাম NaOH-ce প্রশমিত করিতে প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 


wee 2914 লিটার HCL 


='1592 লিটার মC!-গ্যানের প্রয়োজন | 
19. 10% NaOH-maa 50 মি. face প্রশমিত করিতে প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় কি আয়তনের 
মC.গ্যানের প্রয়োজন? [ 10%=100 মি. লি.-এ 10 গ্রাম] [ 2°8 লিটার] 
20, 10 গ্রাম অবিশুদ্ধ NaOH-aq শতকরা 95 ভাগ বিশুদ্ধ NaOH আছে। ইহ! 200 মি. লি, 
-পাতিত জলে দ্রবীভূত করিয়| তাহাতে 50 মি. লি, 1"5 ম-নাত্রার [701দ্রব দেওয়া হইয়াছে । তারপর 
মিশ্রের আয়তন 500 মি. লি. করা হইলে উহ! আয়নিক না! ক্ষারীয় হইবে? নরম্যালে উহার মাত্রা কি? 
[ক্ষারীয় ;. "ঠা ] 
21, 185 ঘনত্ববিশিষ্ট একটি N৭০ H-এর দ্রবে 28°3% NaOH থাকিলে ইহার 100 মি. লি, 
দ্রবকে প্রশমিত করিতে কি পরিমাণ [701-এর প্রয়োজন ? 
এই NaOH-93 দ্রবের 100 মি. লি.-এর ওজন = 100 x 1°35 গ্রাম 


q 28°38 
ইহাতে NaOH aa পরিনাণ= ০%] 2৪৪ গ্রামস38৪ গ্রাম। - 


এই পরিমাণ NaOH-c# প্রশমিত করিতে 


SORE XIE ite 3547 রাম [0 প্রয়োজন। 


22. 11? আপেক্ষিক ঘনত্ববিশিষ্ট HCA 334% HCl আছে। প্রতি মি, লি.-এ 08 
গ্রামবিশিষ্ট একটি 40 [নূ-এর waa 5 লিটারকে প্রশমিত করিতে উক্ত HH 0!-দ্রবের কত আয়তনের 
প্রয়োজন? 

5 লিটার NaO 77-এর দ্রবে ব&07-এর পরিমাণ = 5 % 1000 x 082 গ্রাম= 410 গ্রাস 

NaOH + HCl=NaCl+HgO 
এই সমীকরণ অনুমারে জানা যায় যে, 
40 গ্রাম NaOH-c# প্রশমিত করিতে 36'5 গ্রাম [7 01-এর প্রয়োজন 


5 
“wat | ne ee 


আবার আমর! জানি যে, 
384 গ্রাম HCI আছে ইহার 100 গ্রাম প্রদন্ত IA, 


. 41x365 41x 36'5 x 100 
Q = গ্ৰাম HC আছে ইহার axsa খ্রাম জবে। 
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আমর! জানি যে, 
আয়তনসপরিমাণ 
ঘনত্ব 


__ 41x 36°5 x 100 3 
* দ্রবের প্রয়োজনীয় আয়তন বস বহ ITAR. লি. | 


23. 12 আপেক্ষিক ঘনত্ববিশিষ্ট একটি | 9504-এর দ্রবের 20 শতাংশ 9504, প্রতি 
100 মি. লি.-এ 0'5 গ্রাম NagCOg বিদ্বান এমন একটি Na200 3-এর দ্রবের 4 লিটার প্রশমিত 
করিতে উক্ত H 2504-এর দ্রবের কি আয়তনের প্রয়োজন? [ 77°08 মি, লি. J 


24, মানকন্দ্রবের “গুণনীয়ক' দ্বারা কি বোঝ ? 
একটি দ্রবের 125 মি, লি.-এ 04940 গ্রাম sie ciel আছে; যদি, এই দ্রবের মাত্রা 


(ক) NUA এবং (খ) RESI প্রকাশ করা হয়, তবে a এই দুই ক্ষেত্রে গুণনীয়ক কি কি? 
উল্লিধিত কাটি সোডা ভরবে 25 মি. লি.-কে প্রশমিত করিতে কোন্‌ আযাসিডের বের কত মি. লি. 
প্রয়োজন ? [কে) :0988 এবং (a) "988 ; 11°85 মি. লি. ] 


দশম অধ্যায় 


[জারণ ও বিজারণ-__ইহাদের মধ্যের সম্বন্ধ_জারণ-মংখ্যা-_জারণ-সংখ্যা পদ্ধতিতে সরল 
উদাহরণসহ রাসায়নিক সমীকরণ মিলকরণ-_তাড়িত-রাসায়নিক পর্যায় ] 


1. ataa ও faeta: সর্বপ্রথমে কোন বস্তুর সহিত অক্সিজেনের 
সংযোগকে জারণ ও তাহা হইতে অক্সিজেনের অপসারণকে বিজারণ বলা হইত। 
কিন্তু পরে বুঝা যাইল যে, এই পদ দুইটি রিলিজ ক 

ae শ্রেণীর মৌলসমূহের সংযোজন ও অ 
৮2 ভিন্ন অন্তান্ত অধাতব মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রন গ্রহণ 
করিবার cats আছে; সেইজন্য তাহাদিগকে অপরা-বিদ্যুৎধর্মী ( Electro- 
negative ) মৌল বলে। অপর পক্ষে হাইড্রোজেন এবং ধাতব মৌলসমুহের 
পরমাণুর ইলেকট্রন বর্জন করিবার ঝোঁক বিদ্ধমান; সেইজন্য ইহাদিগকে পরা- 
বিদ্যুত্ধর্মী ( Electro-positive ) মৌল বলে। সত্রাং, ইলেক্ট্রন গ্রহণ ও 
ত্যাগের প্রবণতা বিবেচনা করিলে এই ছুই প্রকার মৌল বিপরীতধ্মী। এই হেতু, 
অক্সিজেনসহ অন্তান্ত অপরা-বিদ্যুৎধর্মী অধাতব মৌলের পরমাণুর সংযোজন এবং 
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হাইড্রোজেনসহ ধাতব মৌল সমূহের পরমাণুর অপসারণও জারণের TEES করা 
হইয়াছে। অপরপক্ষে অক্সিজেনসহ অন্তান্ত অধাতু মৌলের পরমাণুর অপসারণ এবং 
হাইড্রোজেনসহ ধাতব মৌলের পরমাণুর সংযোজন বিজারণের অন্তভূক্ত করা 
হইয়াছে । পরস্ত বর্তমানে ইলেক্ট্রনীয় মতবাদ অনুসারে বিস্তৃত অর্থে কোন 
পরমাণুর ও আব্নন-এর ইলেকট্রন ত্যাগকে জারণ এবং তাহাদের ইলেকট্রন 
গ্রহণকে বিজারণ বলা হয়। 
goat, বর্তমানে (৫) জারণ পদদ্বারা বুঝায় (i) কোন পদার্থের সহিত 
অক্সিজেন অথবা:অপর কোন অপরা-বিদ্যুৎধর্মী মৌলের সংযোজন, (ii) কোন পদার্থ 
হইতে হাইড্রোজেন অথবা কোন পরা-বিদ্যুত্ধর্মী ধাতব মৌলের অপসারণ এবং 
(iii) কোন পদার্থের ইলেকট্রন বর্জন ; যেমন, 
(i) O+0,=CO,; 2FeCl,+Cl,=2FeCl, 
(ii) H,S+40,=S+H,0 ; Cu0+H,=Cu+H,0 
(iii) Zn—+>Zn*?+2e; Fet®+>Fet?+e. i 
(খ) অপর পক্ষে বিজারণ পদটি জারণ পদের বিপরীত অর্থে ব্যবহৃত হওয়ায় 
ইহার দ্বারা বুঝায় (i) কোন পদার্থ হইতে অক্সিজেনের ন্যায় কোন অপরা- 
বিছ্যু্ধ্মী মৌলের অপসারণ, (ii) কোন পদার্থের সহিত হাইড্রোজেনের ন্যায় কোন 
পরা-বিদ্যুত্ধর্মী মৌলের এবং (11) ইলেকট্রনের সংযোজন, যেমন, 
(i) Cu0+H,=Cu+H,0 7 FeClz+H=FeCl.+HCl. 
(ii) HgS+Clp=S+2HCl; 2HgCl+SnCla = 70019495014 
(ii) Cl+e>Cl ; Fe*?+e>Fot? ; Fet?+H=Fet2+Ht 
fsa জারণ ও বিজারণের উপরোক্ত (i) ও (1) নং সংজ্ঞা মাত্র বিশিষ্ট বিশিষ্ট 
ক্ষেত্রেই সীমাবদ্ধভাবে প্রযোজ্য এবং অপর পক্ষে এই ছুই পদের ইলেকৃট্রনঘটিত 
(ii নং সংজ্ঞা সকল প্রকার ক্ষেত্রেই প্রযোজা | ইহা লক্ষণীয় যে, সাধারণতঃ যখন 
কোন পদার্থ জারিত হয় তখন সেই সঙ্গে অপর কোন পদার্থ বিজারিত হয়; অর্থাৎ 
জারণ ও বিজ্ঞারণ একসঙ্গেই ঘটিয়া থাকে । ইলেক্ট্রনঘটিত সংজ্ঞান্ুসারে জারণে 
বিক্রিযক অন্ততঃ একটি অথবা একাধিক ইলেক্ট্রন পরিত্যাগ করে এবং বিজারণে 
বিক্রিয়ক woe: একটি অথবা একাধিক ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে। এইরূপ জারণ ও 
faama একসঙ্গে সংঘটিত হয় বলিয়াই এই শ্রেণীর বিক্রিয়াকে জারণ-বিজ্ঞারণ 
(Redox) বলে। একসঙ্গে সংঘটিত জারণ-বিজারণ প্রক্রিয়াকে আয়ন ও 
Regier মাধ্যমে পূর্ণাঙ্গ সমীকরণদ্বারা প্রকাশকরণকে সমীকরণ মিলকরণের 
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আয়ন-ইলেকৃট্রন-পদ্ধতি বলে (Ion-electron method of balancing the 
equation) | নিয়ে এই পদ্ধতির কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল £ 


O ফেরাস ক্লোরাইড যখন ক্লোরিনদ্বারা জারিত হুইয়া ফেরিক ক্লোরাইডে 
পরিণত হয় তখন দুইটি ফেরান আয়ন ( Fet?) একটি করিয়া ইলেক্ট্রন হারাইয়া 
দুইটি ফেরিক আয়ন ( Fet )-এ পরিণত হয় এবং এই দুইটি হারান ইলেক্ট্রন একটি 
ক্লোরিন-অগু গ্রহণ করিয়া দুইটি ক্লোরাইড আয়ন (01-)-এ পরিণত হয় ঃ 
2Fe*2—>2Fe+3 + 2e (জারণ ; এখানে ০. ইলেক্ট্রন ) 
019+9০-৯৪0- ( বিজারণ ) 
9Fe+2+ 012->2Fe*8 + 201 


G) তাম্রের সহিত নাতিলঘু নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় তাম জারিত een 
তাহার আরন (Cut? ) এবং নাইট্রেট আয়ন (NOG) বিজারিত হইয়া নাইট্রিক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। এখানে তাত হইল বিজারক এবং N05-আয়ন জারক £ 

Ou>Cut?+2e (জারণ ) 
NOg+3ce>NO+ 207? (বিজারণ ) 
এক্ষেত্রে Cu: NOs=3 £ 2 
হ্বতরাঁং, 3[Cu>Cu*?+ 96] 


30u-+2NO3>30ut?+2N0+40-4 


8Ht+4072 ->4H20 
3Cu— ANO; Fou >30n7# + INO+4H20 
(ii) ফেরিক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবে পটাসিয়ম আয়োডাইড যোগ করিলে 
cee ক্লোরাইড বিজারিত হইয়া ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত হয়, আয়োডাইড- 
আয়ন (1) জারিত হইয়া যুক্ত আয়োডিনে পরিণত হয় এবং পটাসিয়ম ক্লোরাইড 
দ্রবীভূত থাকে । অর্থাৎ ates হইতে মুক্ত ইলেক্ট্রন 17৩+৪-আয়ন গ্রহণ করে £ 
21780194211 99019490142] 
এই সমীকরণ আয়ন ও ইলেকৃট্রনের মাধ্যমে ব্যক্ত করিলে আমরা পাই, 
9]--৯91-499 (জারণ ) 
99+-4-9০-৯০179+2 (বিজারণ ) 
2ঢ6754-21--৯2০+54+21 
9টি Kiama ও 2টি অতিরিক্ত Olah অপরিবতিত অবস্থায় ভ্রবে অবস্থান 


করে। 
11 
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এইরূপ বিক্রিয়ার যে পদার্থের পরমাণু অথবা আয়ন ইলেক্ট্রন লাভ করে তাহ। 
নিজে বিজারিত হয় এবং তাহাকে জারণকারক ( Oxidising agent ) 4 
mas (Oxidant) বলে। অপর পক্ষে যে পদার্থের পরমাণু অথবা আয়ন 
ইলেক্ট্রন ত্যাগ করে তাহা নিজে জারিত হয় এবং তাহাকে বিজারণ কারক 
(Reducing agent) ব| বিজারক ( Reductant ) বলে | যেমন, Fet? ও ক্লোরিনের 
মধ্যে বিক্রিয়ায় 7০+2-আয়ন একটি ইলেক্ট্রন ত্যাগ করিয়া নিজে জারিত হয় এবং 
তাহার পরিত্যক্ত ইলেক্ট্রন ক্লোরিন-পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়৷ তাহাকে বিজারিত 
করিয়া 01--আয়নে পরিণত করে। এইহেতু ফেরাস আয়নকে ( Fot? ) বিজারক 
এবং 01-অণুর সাহায্যে 7৩+2-আয়নের জারণ-ক্রিয়া সমাধা হয় বলিয়া! ক্লোরিন 
অথুকে জারক বলে। 


2. Stae-me2hi [Oxidation number (0. N.)] =l 
শোজ্য্যতা-সংশ্খ্যা ( Valency number): কখনও কখনও এইভাবে আয়ন 
ও ইলেক্ট্রনের সাহায্যে জারণ-বিজারণ সম্পকাঁয় সমীকরণ মিল করা সহজসাধ্য 
হুয়না। এই সকল ক্ষেত্রে জারণ-সংখ্যা বা যোজ্যতা-সংখ্যা নামক একটি নুতন 
পদদ্বারা তাহা সহজতর ভাবে সমাধা করা যায়। 

জারকে ও বিজারকে অবস্থিত কোন মৌলের জারণ-সংখ্য। বা যোজ্যতা- 
সংখ্যার দ্বার! বুঝায় এমন একটি পূর্ণসংখ্য। যাহ! ব্যক্ত করে এ অবস্থায় 
তাহার পরমাণুর ক্রিয়াশীল (Effective) আধানের (Charge) এককের 
সংখ্য। এবং যাহা মাপ করা হয় সেই-সংখ্যক ইলেক্ট্রনের দ্বার! যাহার সহিত 
সংযুক্ত হইয়। জথবা যাহ! হইতে faqs হুইয়। তাহ! যুক্ত পরমাণুতে পরিণত 
হুয়। যুক্ত পরমাণু সৃষ্টির জন্য যদি ইলেক্ট্রন যোগ করিতে হয় তবে অনুযঙ্গী মৌলের 
জারণ-সংখ্যা ধনাত্মক ( + ) জার যদি ইলেক্ট্রন অপসারিত করিতে হয় তবে তাহার 
জারণ-সংখ্যা খণাত্মক ( = ) ধরা হয়। মৌলের তড়িৎ-উদ্দাসীন পরমাণুর ও 
যৌগের অণুর জারণ-সংখ্যা স্বেচ্ছাকৃত ভাবে শুষ্ক (0) ধরা হয়। 

মৌলসমূহের জারণ-সংখ্যা ধার্য করিতে নিয়োক্ত নিয়মসমূহ পালন করিতে হয়: 
যুক্ত অবস্থায়, 

(i) ধাতব হাইভ্রাইড ভিন্ন অন্ত যৌগের অপুর হাইড্রোজেন-পরমাণুর জারণ- 
সংখ্যা. +1, 

(i) ওজোন এবং পার-অন্সাইড ভিন্ন sete যৌগের wer অকিজেন-পরমাণুর 
জারণ-সংখ্যা= _ 2 
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(iii), কোন যৌগের অণুর উপাদানীয় পরমাণুসমূহের বিভিন্ন জারণ-সংখ্যার 
বীজগাণিতিক যোগফল _ শুন্ত (0) 

(iv) কোন আয়নের জারণ-সংখ্যা- তাহার আধানের একক সংখ্যা- তাহার 
যোজ্যতা | 


উদাহরণ £ ম০+2-আয়নের জারণ-সংখ্যা +2; ৮০+৪-আয়নের জারণ- 

সংখ্য-+3। 
0!--শায়নের= - 1; 0204 *£-মায়নের= — 2 i 

সুতরাং, 0204-আয়নে কাঁরবন-পরমাণুর জারণ-সংখ্যা যদি 2 ধরা হয় তবে 
এক্ষেত্রে, 2%X%-2%4= - 2 অথবা W=6; You ০- +8. i 

আবার 005-অণুতে কারবন-পরমাণুর জারণ-সংখ্যা 2 ধরিলে এক্ষেত্রে 

a-2x2=0, অথবা, = +% 

কিন্তু CHy-4 কারবন-পরমাণুর জারণ-সংখ্যা-2+4-0 বা %= -4 

11505-আয়নে 017-পরমাথুর জারণ-সংখ)] % ধরিলে, 
e-9xX4=-1 অথবা, c=+7 

0৮2072-আয়নে ৫৮-পরমাঁণুর জারণ-সংখ্যা ৫ ধরিলে, 

9১০-1১৯%-5-% অথবা, 2=19,; হৃতরাং 2= +6. 

কোন উপাদানীয় মৌলের অথবা আর়নের জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি পাইলে তাহা 
জারিত হয়; অর্থাৎ তাহ! বিজারকরূপে ক্রিয়া করে। কিন্তু যদি তাহার 
জারণ-সংখ্য। হাস পায় তবে তাহা বিজারিত হয়; অর্থাৎ তাহা জারকরূপে ক্রিয়। 
করে। জারণ-সংখ্যার সাহায্যে আয়ন-ইলেক্ট্রনের মাধ্যমে জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া 
প্রকাশক সমীকরণ মিল করিয়া লিখিতে হইলে ঃ 

(৭) প্রথমে বিক্রিযক ও জারকরূপী অণু, পরমাণু, আয়ন ও ইলেকট্রনের সংকেত 
এবং অনুষঙ্গী আয়ন ও পরমাণুসমূহের জারণ-সংখ্যা সমান-চিহ্ের ( = ) ছুইদিকে 
শুদ্ধভাবে লিখিতে হয়। 

(৮ তারপর এইরূপ বিক্রিয়ার ফলে সংঘটিত কোন বিশিষ্ট পরমাণুর জারণ- 
সংখ্যা বৃদ্ধি অপর পরমাণুর জারণ-সংখ্যার হ্রাসের সমান করিতে হয় কারণ কোন 
বিক্রিয়ার ফলে সংঘটিত জারণ ও বিজারণের পরিমাণ সমান মানের হইবে। 

(9 বিক্রিস্ককগণের জারণ-সংখ্যার বীজগাণিতিক যোগফল জাতকগণের জারণ- 
সংখ্যার বীঞ্গগাণিতিক যোগফলের সমান করিতে হয়। 
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উদ্দাহরণ 1. স্ট্যানাস আয়ন (9০+2 ) কতৃক ফেরিক আয়নের ( Fet? ) 
বিজারণ : 
Sn*2-+Fet3Snt+4Fet? 
জারণ-সংখ্যা-৯+2 +8 +4 +2 
এই বিক্রিয়ায় রাং (Tin )-এর আয়নের জারণ-সংখ্যা এ একক বৃদ্ধি পাইয়াছে 
এবং লৌহের আয়নের জারণ-সংখ্যা 1 একক হ্রাস পাইয়াছে। Sats, এই বৃদ্ধি ও 
হ্রাস সমান করিতে হইলে Snt? £ For = 1 £ 2 করিতে হইবে। 
quart, Sn*2+2Fe* =Sn*t4-+ 2Fe*? 


উদ্ধাহরণ 2. আয়নিক ত্রবে পারম্যাঙ্গানেট আয়ন (11504) কর্তৃক সালফারেটেড 
হাইড্রোজেনের (1799) জারণ £ 
MnO; +H,S>+Mn*?+8 
জারপ-সংখ্যা*+দ7 —2 +2 0 
এই বিক্রিয়ায় Mna জারণ-সংখ্যা 5 একক হাস পাইয়াছে এবং 
৪-পরমাণুর জারণ-সংখ্যা এ একক বৃদ্ধি পাইয়াছে। এক্ষেত্রে জারণ-সংখ্যার হ্রাস ও 
বৃদ্ধি সমান করিতে হইলে, 11205 £ H25=2: 5 করিতে হইবে। Feat 
এক্ষেত্রে, 
211505-+5759+60+-৯ 58+2Mn*? +8H,0 
জারণ-সংখ্যা-৯০৫-1) +5(0) +6(1)> জারণ-সংখ্যা-5(0) +2(2) +8(0) 


উদাহরণ 3. ফেরিক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবে পটাসিয়ম আয়োডাইভ যোগ 
করিলে ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইয়া ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত হয় এবং 
আয়োডাইড আয়ন জারিত হইয়া মুক্ত আয়োডিন-পরমাণুতে পরিবর্তিত হয়, অর্থাৎ 
এই বিক্রিয়ায়, 
Fet8>Fet? এবং TI 
জারণ সংখ্যা->+3->2 -1>0 
অতএব এই বিক্রিয়ায় লৌহের পরমাণুর জারণ-সংখ্যা 1: একক হাস পায় 
এবং আয়োডিনের আয়নের জারণ-সংখ্যা 1 একক বৃদ্ধি পায়। অর্থাৎ এই জারণ- 
বিজারণ বিক্রিয়ায়, 
Rot? $ I-=12 1 থাকিবে ; অতএব, Fe*8-+1- = Fe*2-+ 1. ) 
goat, এই বিক্রিয়ার সাধারণ সমীকরণ হইল 
FeCla+KI= FeCls+ KOI+I. 
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জারক ও বিজারকের তুল্যাঙ্কভার বাঁ gate: () কোন বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণ করিবার কালে যে পরিমাণীয় ভাগ জারক ও বিজারক একটি 
ইলেক্ট্রন যথাক্রমে লাভ অথবা বর্জন করে তাহাই তাহাদের তৃল্যাঙ্কভার 
বা তুল্যাঙ্ক ৷ স্ৃতরাং, কোন জারক বা বিজারকের তুল্যাঙ্কভার 
_তাহার আয়নিক/পারমীণবিক গুরুত 
সংযুক্ত বা বিষুক্ত ইলেকট্রনের সংখ্যা 
নিয়ে কয়েকটি প্রয়োজনীয় জারক ও বিজারকের আয়ন-ইলেকট্রনীয় সমীকরণ 
এবং তাহাদের তুল্যান্ক দেওয়া হইল £ 
(a) M"0;-আয়নদ্বারা জারণে £ 
Mn0z-+SH*-+5e>Mn*? +4H,0 ; gtg = ০4 
(b) 0৮207৪-আয়নদ্বারা জারণে £ 
Or2072+4H* + 66-2018 + THO 5 qatg -01 
(6) 05039-আয়নদ্বারা বিজারণে £ 
05052 


0,052 =2002+2e ; তুল্যাঙ্ক = 2 
(৪) Forana বিজারণে : Fott Fot? +e ; তুন্যাঙ্ক= E. 
G) জারণ-সংখ্যাদ্বারাও কোন জারক কিংবা বিজারকের তুল্যাঙ্ক ব্যক্ত ও 
fade করা যায়। জারণ-বিজারণে কোন পদার্থের যে পরিমাণীয় ভাগে তাহার 
জারণ-সংখ্যার 1 একক পরিবর্তন ঘটে তাহাই ব্যক্ত করে তাহার তুল্যাঙ্ক। FA, 
_ তাহার আয়নিক/পারমাণবিক গুরুত্ব 
কোন জারক বা বিজারকের তুল্যাঙ্ক- জারণ-সংখ্যার মোট পরিবর্তন | 
(a) 81505-আায়ন জারণ-বিক্রিয়ায় নিজে বিজারিত হইয়া 117+2-আয়নে 
পরিবর্তিত হয় এবং ইহাতে 21-পরমাণুর জারণ-সংখ্যার মোট পরিবর্তন=7-% 
একক =5 একক 
11705 
সুতরাং, 11,03-আরনের তুল্যান্ক-: 5 *. 
(9 অনুরূপভাবে 0:207*-আয়নদ্বার জারণে প্রত্যেকটি 6 জারণ-সংখ্যা- 
বিশিষ্ট এটি 0:-পরমাণু বিজারিত হইয়া প্রত্যেকটি 3 জারণ-সংখ্যাবিশিষ্ট 9টি 
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0৮৩-আয়নে রূপান্তরিত হয়। werk, ইহাতে Cray জারণ-সংখ্যার মোট 
পরিবর্তন (2x 6- 2% 8) একক -6 একক 

92805 


অতএব 0750758-আয়নের তুল্যাঙ্ক = 


(e) H2504-এর লঘু জলীয় দ্রবে 052052 (অন্স্যালেট )-আয়নদ্বারা 
11005-মায়নের বিজারণে 02032-আয়ন 2 অণু কারবন ডাই-অক্মাইডে (002) 
পরিণত হয়। ইহাতে 020732-আয়নে অবস্থিত 3 একক করিয়া 2টি কারবন- 
পরমাণুর মোট জারণ-সংখযা হইল 6 এবং ইহার জারণে উৎপন্ন দুইটি 002-অণুর 
দুইটি কারবন-পরমাণুর প্রত্যেকটির জারণ-সংখ্যা হইল £ একক । Feat, উৎপন্ন 
এটি 009-অণুর এটি কারবন-পরমাণুর মোট জারণ-সংখ্যা হইল ১। Wear, 
এইভাবে 02072-আয়নের জারণে জারণ-সংখ্যার মোট পরিবর্তন হইল 2. 
অতএব, 05039-আয়নের gonta = 204" 

8. তাড়িতু-ল্াাম্রনিক গা (Electrochemical Series ) $ 
এই অধ্যায়ে জারণ ও বিজারণের ইলেকট্রনীয় মতবাদ প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, 
হাইড্রোজেন ও ধাতৃ-মৌলসমূহ পরা-বিছ্যাত্ধর্মী ( Electro-positive )$ অর্থাৎ 
ইহাদের পরমাণুর ইলেকট্রন পরিত্যাগ করিয়া পরা-বিদ্যুৎ্যুক্ত আয়ন উৎপাদন 
করার প্রবণতা আছে। অপরপক্ষে হাইড্রোজেন ভিন্ন অন্তান্ত অধাতু মৌলসমূহ 
অপরা-বিছ্যুত্ধ্মী ( Hlectro-negative ) ; তাহাদের পরমাণুর ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া 
অপরা-বিদ্যুৎযুক্ত আয়ন প্রস্তুত করিবার প্রবণতা আছে। ভিন্ন ভিন্ন মৌলের এই 
ইলেকট্রন ত্যাগ ও গ্রহণ করিবার প্রবণতার atal ভিন্ন এবং এই মাত্রার বিভিন্নতা 
অনুসারে ধাতু ও অধাতু মৌলদিগকে দুইটি পৃথক পর্যায়ে শ্রেণীবদ্ধ করা হইয়াছে_ 
তাহাকে মৌলের ভাড়িত-রাসায়নিক পর্যায় বলে। fara দুইটি পর্যায়ে কয়েকটি 
মৌলকে তাহাদের আয়ন উৎপাদন করিবার প্রবণতার ভাথঃক্রম মাত্রানুসারে 
(10984970178 order ) সজ্জিত করা হইয়াছে | 


পরা-বিদ্যুত্ধর্ম মৌলসমূহ অপর!-বিদ্যুত্ধর্মী মৌলসমূহ 
[ছি (পটালিযম ) Fa (ক্লোরিন) 
৮. &* (ক্যালসিয়ম ) Cla (ক্লোরিন ) 
E| mimea) Bra ( catfa ) 


I (আয়োডিন ) 


: | Me (ফ্যোগনেশিয়ম ) 
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পর।-বিদ্যু্রর্মী মৌলসমূহ অপরা'-বিদ্যুৎধর্নী মৌলসমূহ 

f Al (আ্যালুমিনিয়ম ) Oa ( অক্সিজেন ) 

Mn (ম্যাঙ্গানিজ ) ৪ (গন্ধক ) 

Zn (দস্তা) P (ফস্ফরাস) 

Or (ক্রোমিয়ম ) No (নাইট্রোজেন) 
P | Fe (লৌহ) | £8 (বোরোন) 
টি] 5" (রাং) 0 (কারবন) 

Pb (সীসা) 

Hy (হাইড্রোজেন ) 

Cu (তাঅ) 

L Hg (পারদ ) 

Ag (রৌপ্য) 
E Au (স্বর্ণ ) 

Pt (প্র্যাটিনম ) 


তাড়িত-রাসায়নিক পর্যায়ে কোন ধাতুর স্থান তাহার আপেক্ষিক 
(Relative) সক্রিয়ভার পরিচায়ক | হুতরাং ইহার সাহায্যে কোন অধাতুর 
প্রতি, অন্য ধাতুর তুলনায় তাহার আসক্তি কিরূপ তাহা এবং কোন্‌ ধাতু বা 
হাইড্রোজেন তাহার যৌগ হইতে কোন্‌ ধাতুদ্ধারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে তাহাও 
জানিতে পারা যায়। 


(i) ধাতুসমূহের আয়ন-উৎপাদন প্রবণতার বৃদ্ধির সহিত অক্সিজেনের প্রতি 
তাহাদের আসক্তি এবং তাহাদের অক্সাইডের স্থায়িত্ব বাড়িয়৷ যায়। এই কারণে 
পটাসিয়ম, সোডিয়ম প্রভৃতি যে-সমন্ত ধাতু তাড়িত-রাসায়নিক পর্যায়ের উপরের দিকে 
অবস্থিত তাহারা যত সহজে অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া অক্সাইড উৎপাদন করে 
এই পর্যায়ের নীচের দিকে অবস্থিত ধাতুগুলি তত সহজে অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া! অক্সাইড উৎপাদন করিতে পারে না | এই পর্যায়ের সর্বনিয় স্থান দুইটির অধিকারী 
স্বর্ণ এবং mtas কোন অবস্থাতেই অক্সিজেনদ্বারা আক্রান্ত হয় না। এই 
দুইটি ধাতু ভিন্ন অন্তান্ত ধাতু এবং হাইড্রোজেন সচরাচর সাধারণ ঘরের উষ্ণতায় 
বায়ুর খঅক্মিজেন কিংবা মুক্ত অব্দিজেনদ্বার আক্রান্ত না হইলেও উচ্চতর Berets 
ক্ক্সিজ্জেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অক্সাইড উৎপাদন করে। কিন্ত অক্সিজেনের 
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সহিত তাহাদের সংযুক্তির জন্য তাহাদের আয়ন-উৎপাদনের প্রবণতার হ্রাসের সহিত 
সাধারণতঃ উচ্চতর উষ্ণতার প্রয়োজন £ 
4Na+O.=2Nag0 ; 2Na+ 02 = Na202 
9Mg+02= 2MgO 
4Al+302=2Al203 ; 92405522850 
লৌহের ক্ষেত্রে ফেরাসোফেরিক অক্সাইড উৎপাদিত হয় ঃ 
3Fo +205 = Fe304 
9Pb+02=2Pb0 (মুদ্রাশঙৰ ) ; 6Pb0+-02= 2৪04 ( মেটেসিন্দুর ) 
904-02-9090 (কালো) 
আ্যালুমিনিয়ম চূর্ণ, আয়রন অক্সাইড ও ক্রোমিয়ম অক্মাইভকে বিজারিত করিতে 
পারে, কিন্ত লৌহচূর্ণ আযালুমিনিয়ম অক্সাইডকে বিজারিত করিতে পারে না । আবার 
আ্যালুমিনিয়ম হইতে আরম করিয়া তাড়িত-রাসায়নিক পর্যায়ে তাহার উপরিস্থিত 
ম্যাগনেসিয়ম ভিন্ন অন্ত ধাতুর অক্সাইড কারবনদ্বারা বিজারিত হয় না। কিন্ত 
ও পর্যায়ে আালুমিনিয়মের fae ধাতুসমূহের আয়ন-উৎপাদন প্রবণতার হাসের 
সঙ্গে তাহাদের অক্মাইডগুলি ক্রমশঃ অধিকতর সহজে কারবনদ্বারা বিজারিত হয়। 
Gi) যখন কোন ধাতু বা হাইড্রোজেন আয়নিত অবস্থায় থাকে তখন তাহা যে 
ধাতু ভাড়িত-রাসায়নিক পর্যায়ে তাহার উপরে আছে তাহার দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়, 
কারণ ধাতুর এই প্রতিস্থাপন করিবার ক্ষমতা নির্ভর করে ওঁ পর্যায়ে তাহার স্থানের 
উপর। 
এই হেতু ওঁ পর্যায়ে লৌহ তামের উপরে এবং দস্তা রৌপ্যের উপরে থাকায় 
তাঁহার! যথাক্রমে কপার সাঁলফেটের দ্রবে অবস্থিত Stray আয়নকে এবং সিলভার | 
নাইট্রেটের দ্রবে অবস্থিত রৌপ্যের আয়নকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে s 
Fe+COut®(S0,4-2) = Fe*®(S0472)+0u 
Zn+2Agt(NO3)=Zn*?(NO3)a + 2Ag. 
একই কারণে হাইড্রোজেন আয়ন-উৎপাদনকারী জল ও খনিজ 
আযাসিডের লঘু জলীয় দ্রব হইতে হাইড্রোজেন আয়ন তাহার উপরস্থ ধাতুর 
দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয়। কিন্তু তাহার frre ধাতুর দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয় 
ali জল ও খনিজ আযাসিডের লঘু জলীয় দ্রবের সহিত ধাতুর সক্রিয়তাও নির্ভর 
করে তাহার আয়্ন-উৎপাদনের প্রবণতার উপর ; অর্থাৎ তাড়িত-রাসায়নিক পর্যায়ে 
E তাহার স্থানের উপর । হৃতরাং এই প্রবণতা হাসের সঙ্গে জল ও আযাসিডের লঘু 
বের সহিত ধাতুর ক্রিয়ার প্রখরতা হাস পায়। এই হেতু পটাসিয়ম ও সোভিয়ম 


a 
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প্রচণ্ডভাবে জলের সহিত ক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ও জলে দ্রবণীয় তাহাদের 
হাইভ্রক্সাইড উৎপাদন করিয়া থাকে । আ্যাসিভীয় দ্রবের সহিত তাহাদের বিক্রিয়ার 
Apes! আরও অধিক £ 
97904 2Na = 2NaOH + Hs 
9HOl+ 2K =2KO1+ Hs 
কিন্ত এই পর্যায়ে ক্যালসিয়ম সোডিয়মের উপরে থাকিলেও তাহার হাইডুক্সাইভ 
জলে কম দ্রবণীয় হওয়ায় তাহার উপরে প্রতিরোধক্ষম ইহার একটি প্রলেপ পড়ে। 
সেই কারণে ক্যালসিয়ম জলের সহিত মাত্র মৃতুভাবে বিক্রিয়া করিয়া থাকে। 
ম্যাগনেসিয়ম হাইডুক্সাইড জলে প্রায় অদ্রবণীয় হওয়ায় সাধারণ উষ্ণতায় ইহা জলের 
সহিত নিন্ধিয়, কিন্তু ইহ! Al, Zn, Fo, Sn প্রভৃতি ধাতু স্টীমের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া স্ব স্ব অক্সাইড এবং Hy উৎপাদন করে £ 
2A1+3H20=Al203 +3Hs ; Me+ H20=MgO+ Hs ; 
3Fe+4H,0=Fe,04+4He 
কিন্তু কোন অবস্থাতেই জল ও তাসের মধ্যে কোন বিক্রিয়া ঘটে না। 
HC] এবং 904-এর লঘু জলীয় দ্রবের সহিত ইহারা প্রবলভাবে বিক্রিয়া 
করিয়া স্ব স্ব লবণ ও He উৎপাদন করে $ 
QNa-+2HCl=2NaCl+He 
Mg-+H280,=MgS0,+He 
98140701-9810194-8175 
লঘু ঢ2504-এর দ্রবের সহিত Al বিক্রিয়া করে না। কিন্তু ফুটন্ত ও গাঢ় 
[79904-এর সহিত ইহা বিক্রিয়া করে £ 
2A1+6H2804 = Ala(SO4)3 +6H20+ 3905 
Fe+H2804=FeS04+He 
HCl এবং 7990-এর লঘু জলীয় দ্রবের সহিত Cu বিক্রিয়া করে না। কিন্ত 
ফুটন্ত গাঢ় 701-এর জলীয় দ্রবের সহিত ইহা বিক্রিয়া করে ঃ 
2Cu + 2HCl = Cus0ls + Hs 


ফুটন্ত গাঢ় চ2504-এর সহিত ইহা বিক্রিয়া করে £ 
Cu-+ 2H2804= OuS04+2H20+ S802 


atege আযপিডের সহিত বিভিন্ন ধাতুর ক্রিয়ার বিভিন্ন ধাতব নাইট্রেট, জল ও 
ভিন্ন ভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হয়। এই আযাসিডের ধর্মের আলোচনা প্রসঙ্গে ইহা 


faqs হইবে। 
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Fe, Ni, Ag, Au এবং P ভিন্ন অধিকাংশ ate? গলিত কণ্টিক সোডা 
(NaOH) দ্বারা আক্রান্ত হয় । Zn, Al এবং Sn কর্টিক সোডার জলীয় দ্রবের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া এক শ্রেণীর লবণ ও He উৎপাদন করে £ 

Zn+ 2NaOH= NaeZn0g+He 


( সোডিয়ম fara? ) 
9149807475০ = 2NaAlO 2+ 3H 3 
{ সোডিয়ম আযালুমিনেট ) 
ক্লোরিনের সহিত 'অধিকাংশ ধাতুই বিক্রিয়া করিয়া ক্লোরাইড নামক লবণ 
উৎপাদন করে, কিন্তু তাহাদের আয়ন-উৎপাদন প্রবণতার হ্রাসের সঙ্গে ক্লোরিনের 
সহিত তাহাদের বিক্রিয়ার তীব্রতা কমিয়া থাকে | 


প্রশ্নমালা 


1. রাদায়নিক বিক্রিয়ার অন্তর্গত জারণ ও বিজারণ নামক দুই শ্রেণীর বিক্রিয়া উদীহরণসহ ব্যাখ্যা 
কর। এই ছুই পদের ভিত্তিতে নিম্নোক্ত দব্যযুগলগুলির মধ্যে যে যে প্রকার বিক্রিয়া ঘটে সমীকরণদহ 
তাহাদের ব্যাখ্যা কর £ 

(৫) wet ও H2504-এর জলীয় mq; (6) 04504&-এর জলীয় we এবং KI; এবং 
(9 CuSO4-44 জলীয় দ্রব এবং KCN. (অন্ধ. বিশ্ব. ) 

2. ইলেক্ট্রনীয় মতবাদের আলোকে জারণ ও বিজারণ পদ দুইটি মমীকরণসহ উদাহ্রণের মাধ্যমে 
ব্যাখ্যা কর। k 

আয়ন-ইলেক্ট্রনীয় সমীকরণের মাধ্যমে Roe বিক্রিয়া গুলি প্রতিদশিত ( Represent ) কর 3 

G) 179504-এর লঘু জলীয় wa 1.1704-এর সহিত অক্স্যালিক frea বিক্রিয়া; 
Gi) HgSO4-94 লঘু জলীয় দ্রবে K20120ন-সহ চৎ+2-আয়নের বিক্রিয়া ; এবং (iii) shaa 
সহিত নাতিলঘু নাইটি,ক আযাপিডের fafan | 

3. কোন বস্তুর জারণ-মংখ্য! পদটি বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। কোন বস্ত্র জারণ-সংখ্যা ধার্য করিতে 
কি কি নিয়ম পালন করিতে হয় ? উদাহরণমহ তোমার বন্ধব্য ব্যাখ্যা কর। 

4, জারণ-সংখ্যার আলোকে জারপ-বিজারণ. বিক্রিয়া ব্যাখা! কর। জারণ-সংখ্যার সাহায্যে আয়ন- 
ইলেকট্রনের মাধ্যমে জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া প্রকাশক সমীকরণ মিল করিয়! লিখিতে যে পদ্ধতি অবলম্বন 
করিতে হয় তাহা একটি aza উদাহরণসহ বিবৃত কর । 

5. জারণ-সংখ্যার আলোকে জারক ও বিজারক পদ দুইটির ব্যাখ্যা কর। আারণ-সংখ্যার সাহায্যে 
যেভাবে জারক ও বিজারকের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করা হয় উদাহরণসহ তাহা! ব্যাখ্যা কর। 

6. তাড়িত-রাসায়নিক পর্যায় কাহাকে বলে তাহা! ব্যাখ্যা কর। এই পর্যায়ের সাহায্যে ধাতুসমুহ 

কিভাবে অক্সিজেন, জল, হাইড্রোক্লোরিক আদিড ও নালফিউরিক আনিডের জলীয় ভবের সহিত বিক্রিয়া 
করে এবং কিভাবে তাহাদের যৌগ হইতে তাহারা প্রতিস্থাপিত হয় তাহা বিবৃত কর। 
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7. বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দ্ধারা Raie বাক্াগুলির yaaa পূর্ণ কর £ 
(i) কোন বিক্রিয়ায় কোন বস্তু ইলেকট্রন ত্যাগ করিলে বলা! হয় যে, তাহ! — হইয়াছে। 
Gi) কোন বিক্রিয়ায় কোন qa ইলেকট্রন ত্যাগ করিলে তাহাকে — বলে । 
Gii) পারমাণবিক ও আণবিক অবস্থায় পদার্থের জারণ-নংখা| — ধর! হয় | 
(iv) সমীকরণ মিল করিয়া লিখিতে হইলে বিক্রিয়কগণের জারণ-সংখ্যার বীজগাণিতিক যোগফল, 
জাতকগণের জারণ-সংখ্যার 2 ফলের __ করিতে হয়। 
8. নিয়োক্র প্রশ্গুলির উত্তরপ্থরূপ তাহাদের ডান দিকের- স্থানে B কিংবা! না! লিখ £ 
৫) কোন বিক্রিয়ায় কোন বস্তু ইলেকট্রন গ্রহণ করিলে কি বলা হয় যে তাহা বিজারিত হইয়াছে? — 
(9) কোন জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী বিভিন্ন যৌগে অবস্থিত কোন একটি উপাদানীয়' 
মৌলের পরমাণুর জারণ-সংখ্যা কি সদা সমান থাকে? = 
(9 কোন যৌগের উপাদানীয় পরমাণুর fecal কোন আরনের জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি পাইলে কি তাহা” 
জারিত হয়? 
(৫) ধাতুসমুহের আয়ন-উৎপাদন প্রবণতা বৃদ্ধির সহিত কি তাহাদের অক্সাইডের স্থায়িত্ব হান পায় ? — 
9. facate বাকাগুলির/-চিক্তের পার্বতী ভুল অংশ কাটিয়া দাও £ 
G) কোন পরমাণু ও আয়ন জারিত হইবার সময়ে তাহা ইলেকট্রন ত্যাগ/গ্রহণ করে। 
Gi) কোন ধাতু কোন আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে জারিত/বিজারিত হয়। 
Gii) আয়ন-উৎপাদনের প্রবণতা! বৃদ্ধির সহিত জলের সহিত ধাতুর ক্রিয়ার প্রথরতা বৃদ্ধি/হান পায় | 


` 


একাদশ অধ্যায় 
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[ভরের প্রভাব-সুত্র__গতিমান সাম্যাবস্থা ও সানাধবক-_ল্যা শ্তাটেলার নীতি এবং 
কতিপয় বস্তু উৎপাদনের উপর তাহার প্রভাব ] 


1. gatas ব্বিক্ৰিস্থার Sos cos প্রভাব £ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন বস্তুর পরিমাণের উপর বিক্রিয়কের ভরের প্রভাব' 
পূর্বে বৈজ্ঞানিকগণ কর্তৃক লক্ষিত হইলেও 1962 খৃষ্টাব্দে বারথেলো। ও পিন্‌ g 
সেন্ট গিলেস নামক দুইজন ফরাসী বিজ্ঞানী সর্বপ্রথম পরীক্ষাগারে বিক্রিয়ার 
পরিমাণের উপর অংশ গ্রহণকারী বস্তগণের মাত্রার প্রভাব afew করেন। 
Stern ইখাইল আযালকোহল ও আযাসেটিক আযাসিডের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটাইয়া এই 
পরীক্ষা সমাধা করেন | এই বিক্রিয়া নিয়োক্ত সমীকরণ অনুযায়ী ঘটিয়া থাকে ঃ 

CsHsOH + CHa COOH= CH COOO2H 5 + Ha0**-*.(i) 
তাহারা প্রমাণ করেন যে, গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণের কোহল ও আযাসিড লইয়া 
বিক্রিয়া ataw করিলে 06:08 শতাংশ বিক্রিয়কদ্বয় ব্যবহৃত না হওয়া পর্যন্ত 
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বিক্রিয়াটি অগ্রসর হুইয়া এস্টার ও জল উৎপাদন করে। এই বিক্রিয়া সমীকরণ 
€)-এ উপরের অর্ধতীরদ্বারা ব্যক্ত করা হইয়াছে । তখন আপাতদৃষ্টিতে মনে 
হইবে যে, বিক্রিয়াটি বন্ধ হইয়া গিয়াছে এবং সাম্যাবস্থা ( Equilibrium ) প্রতিষ্ঠিত 
হইয়াছে । আবার তুল্যাঙ্ক পরিমাণের এস্টার ও জল লইয়া বিক্রিয়া আরম্ত 
করিলে তাহাদের 33°33 শতাংশ ব্যয় না হওয়া পর্যন্ত সমীকরণ (1)-এর নিচের 
অর্ধতীর অনুযায়ী তাহারা পরস্পরের মধ্যে বিক্রিয়া করিয়া আদি কোহল ও আযাসিড 
উৎপাদন করিয়া যাইবে । তাহাদের 33°33 শতাংশ ব্যয়িত হইলে মনে হইবে যে, 
তাহাদের মধ্যের এই বিপরীতমুখী বিক্রিয়া বন্ধ হইয়াছে এবং পুনরায় সাম্যাবস্থা 
প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে | Woah, ধারণা করিলে ভূল হইবে না যে, কোহল ও স্যাসিড 
লইয়া কিংবা এন্টার ও জল asm বিক্রিয়া আরম্ভ করিলে জাঁতকগণ উৎপন্ন হইবার 
সঙ্গে সঙ্গে তাহাদের মধ্যেও বিক্রিয়া ঘটিতে থাকে এবং তাহার ফলে আদি 
বিক্রিয়কগণ সৃষ্ট হইতে থাকে। এইরূপ একসজে উভয়দিকে সংঘটিত 
বিক্রিয়াকে উভ্ভয়মুখখী বিক্রিয়া! (Reversible reaction) বলে। এইরূপ 
বিক্রিয়া একটি সমান-চিহ্ের পরিবর্তে সমীকরণ ()-এ প্রদর্শিত দুইটি অর্ধতীবদ্বার? 
ব্যক্ত করা হয়। উপরের অর্ধতীরদ্বারা ব্যক্ত বিক্রিয়াকে অগ্রমুখী (Forward ) 
এবং নিয়ের অর্ধতীরদ্বারা ব্যক্ত বিক্রিয়াকে পশ্চাদৃমুখী (Backward) বিক্রিয়া বলে | 
এই পরীক্ষার দ্বারা উল্লিখিত বিজ্ঞানীয়দয় প্রমাণ করিয়াছিলেন যে, এ দুইটি 
বিক্রিয়কের মধ্যে যদি এক-একটির পরিমাণ (মনে কর আযাসিডের পরিমাণ ) 
অপরিবর্তিত রাখিয়া অপরটির পরিমাণ পরিবর্তিত করা যায় তবে পরিবর্তনের 
শতাংশও পরিবন্তিত হয়। তাহাদের গবেষণার ফল নিয়ের সারণীতে দেওয়া হইল £ 


সারণী_(18-)) 
কোহল হইতে এস্টার উৎপাদন 

এক শ্র'ম-তুল্যাঙ্ক আনিডের পরিবতিত 
মহিত গৃহীত কোহলের আযমিডের 

গ্রাম-তুল্যাঙ্ক শতাংশ 

20 82'8 

40 88'2 

190 959 

50°0 100°0 


14:22 02722 
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2. Se ASAA: যদিও কয়েক বৎসর পূর্বে রাসায়নিক 
সাম্যাবস্থার উপরে ভরের প্রভাব পরিলক্ষিত হইয়াছিল তবুও এ সম্বন্ধে 1867 
খৃন্টাব্দের পূর্বে কোন সূত্র আবিষ্কৃত হয় নাই। কিন্তু এ বৎসর গুল্ডবার্গ ও ও আগ 
( Guldberg and Waage ) নামক দুইজন নরওয়েজীয় বিজ্ঞানী নিম্নোক্তভাকে' 
ভরের প্রভাব-সূত্র প্রকাশিত করেন £ 

কোন মুহুর্তে নির্দিষ্ট Boots, কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার তাহার 
বিক্রিয়কগণের স্ব স্ব সক্রিয় ভরের ( Active mass ) সহিত অর্থাৎ তাহাদের 
সক্রিয় ভরের গুগফলের সহিত জমানুপাতিক। জমসন্বমগ্ুলের ক্ষেত্রে 
প্রতি একক আয়তনে বিদ্যমান কোন পদার্থের গ্রাম-অণুর বা মোলের 
সংখ্যাকে তাহার সক্রিয় ভরের Wl হিসাবে ধরা হয় । অর্থাৎ তাহাদের" 
গ্রামাণুক মাত্রাকে তাহাদের সক্রিয় ভর ধরা হয়। গ্যাসীয়মণ্ডলের ক্ষেত্রে তাহার 
উপাদানসমূহের সক্রিয় ভরকে তাহাদের স্ব স্ব আংশিক চাপে ব্যক্ত করা যাইতে. 
পারে কারণ কোন গ্যাসের আংশিক চাপ, প্রতি একক আয়তনে বিদ্যমান তাহার 
অণুর বা মোলের সংখ্যার সহিত সমানুপাতিক | 

3. সাস্যপ্রুব্বক্ক ( Equilibrium Constant ): যদি কোন উভয়মুখী 
বিক্রিয়া নিয়োক্ত সমীকরণ দ্বারা ব্যক্ত করা হয়, AFBSC+D = >e (iiy 
এবং যদি 4 ও Ba প্রারম্ভিক গ্রামাণুক মাত্রা (প্রতি একক আয়তনে Raay 
গ্রাম-অণু বা মোল ) যথাক্রমে ৫ ও b-a দ্বারা প্রতিদর্খিত করা হয় তবে কোন নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় 4 ও ট-র মধ্যের বিক্রিয়ার প্রারম্ভিক হার ভরের প্রভাব-স্থত্রানুযায়ী a x b-a 
সহিত সমানুপাতিক । যদি? "দ্বারা এই হার ব্যক্ত করা হয় Araby. 
অর্থাৎ: =k Xab; এখানে % হইল একটি SIF) যখন ৫--| তখন ra 
=hy, অর্থাৎ ky হইল এই বিক্রিয়ার একটি বিশিষ্ট হার যখন বিক্রিয়কগণের 
সক্রিয় ভর অর্থাৎ গ্রামাণুক মাত্রা এক। বিক্রিয়কগণের এই বিশিষ্ট অবস্থায়' 
এই বিশিষ্ট হারে তাহারা অংশ গ্রহণ করে বলিয়া এই হারকে এই বিক্রিয়ার বিশিষ্ট 
বিক্রিয়! হার (Specific reaction rate) বলে। ইহাকে বেগগ্রুবকও' 
( Velocity Constant ) বলা হয়। এই বিক্রিয়া অগ্রসর হওয়ার সহিত Ae ` 
7-র গ্রামাণুক মাত্রা (সক্রিয় ভর) কমিতে থাকে এবং এই কারণে ইহার হারও কমিতে 
থাকে। অপর পক্ষে বিক্রিয়াজাতক 0 ও D উৎপন্ন হইবার সঙ্গে সঙ্গে তাহাদের 
মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিতে আরম্ভ করে এবং যে-কোন মুহূর্তে এই পশ্চাদৃমুখী বিক্রিয়ার হার, 
0 ও Da দেই মুহূর্তের গ্রামাধুক মাত্রার সহিত ভরের প্রভাব-মৃত্রান্থসারে 
সমানুপাতিক । যদি কোন মুহূর্তে 0 ও Da গ্রামাণুক মাত্রা © হয় (এক্ষেত্রে 0 ও 


ey Le 
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Daata সমান) তবে সেই মুহূর্তে ও পশ্চাদৃমুখী বিক্রিয়ার হার 1'2= 222, 
যেখানে ka হইল এই পশ্চাদ্মুখী বিক্রিয়ার বিশিষ্ট হার । এই বিক্রিয়া অগ্রসর 
হওয়ার সহিত তাহার হারও বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং অবশেষে এই মণ্ডলের 
( System ) এমন একটি অবস্থা হয় যখন এই পশ্চাদৃমুখী বিক্রিয়ার হার পূর্বোক্ত 
অগ্রমুখী বিক্রিয়ার হারের সমান হয়। এ অবস্থায় বলা হয় যে, এই মণ্ডলে সাম্যাবস্থা 
প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে এবং যেহেতু এই অবস্থায় অগ্রমুখী ও perl বিক্রিয়া না 
খামিয়া একসঙ্গে সমহারে চলিতে থাকে সেইহেতু এই সাম্যাবস্থাকে গতিমান 
লাম্যাবস্থা। ( Dynamic equilibrium ) বলে | 

যদি, Ca, Ca Co ও Coa দ্বারা সাম্যাবস্থায় যথাক্রমে A, B, 0 এবং D4 
্রামাগুক মাত্রা (এখন হইতে শুধু মাত্র! বল৷ হইবে) প্রতিদর্ণিত করা হয় তবে 
আমরা পাই, Ky ১৫04১৫0৪519 ১৮:0০১৫00 + we (iii) 


us (iv) 
এখানে Ke হইল একটি ধ্রুবক ; কারণ, ka eke হইল দুইটি ধ্ৰুবক । ইহাকে 
সাম্যঞ্চবক ( Equilibrium Constant) বলে। ইহার মান বিক্রিয়ায় অংশ 
গ্রহণকারিগণের মাত্রা বা আংশিক চাপের উপর নির্ভর না করিয়া শুধু উষ্ণতার উপর 
নির্ভর করে। 

যদি কোন বিক্রিয়াকারীর একাধিক অণু বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে তবে প্রতিটি 
অণু সম্বন্ধে পৃথক ভাবে বিচার করিতে হইবে । যেমন, নিয়োক্ত ব্যাপক সমীকরণদ্বারা 
ব্যক্ত কোন বিক্রিয়৷ সন্ধে যদি আমরা বিবেচনা করি 


ny A+ngB=ngC+ngD tre te oo (v) 
ng Nng 
OA 07 aH = ৮81৮4 


তবে K = 

0 nt ng 

047 ১৫০ 
গ্যাসীয় মণ্ডলের ক্ষেত্রে Kea দ্বারা সাম্যঞ্বক প্রতিদপ্রিত কর! হয়; ইহা 
সাম্যাবস্থায় বিদ্যমান উপাদানসমূহের আংশিক চাপের অনুষঙ্গী অনুপাতদ্বারা ব্যক্ত 
করা হয়। যেমন, সাম্যাবস্থায় Pa, Ps, Po এবং Poa দ্বারা যদি তাহাদের 
আংশিক চাপ ব্যক্ত করা হয় তবে, A 
7০০5 ১70 tev oer vii) 


n 
4 Pax Pp? 


“4 
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Kp ও Ke-# মধ্যের Waa: wits পদার্থের উপর প্রধোজ্য ব্যাপক 
সমীকরণ, PV=nRT হইতে পাওয়া যায়, 


P= > RT=CRT ; (viii) এখানে ০-র দ্বারা প্রতি লিটারে বিদ্ধমান মোলের 
সংখণায় মাত্রা ব্যক্ত কর হইয়াছে | 
yoat, সমীকরণ (vii) হইতে আমর! পাই, 


০০৪১:০০* ১ (pp) (৪+74)- (itna) ge x (RD 


E ses. viii 
Ri x C2 ( ) 
B 


Kp 
এখানে 4॥= জাতকগণের মোলসমূহের মোট সংখ) - বিক্রিয়কগণের মোলসমূহের 
মোট সংখ্যা 

উদ্ধীহরণ £ 49'7"0-এ সংঘটিত N204=2N02, এই বিক্রিয়ার Koa মান 
হইতে বায়ুমণ্ডল-চাপে ব্যক্ত আংশিক চাপের ক্ষেত্রে তাহার সাম্যঞ্রবক £৮-র মান 
বাহির কর । (Ke=8'55 x 10-3 মোল, fasta) 

Kp= Ke(RT)A” = 8°55 x 10-300.091 x 329°7)2-1 
= 02265 বায়ুমণ্ডল । 

4. লনা স্টাটেলাব্র-্নীতি (Le Chatelier Principle): কোন 
মণ্ডলের ( System ) সাম্যাবস্থা তাহার উষ্ণতা, চাপ ও উপাদানগণের মাত্রার দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত হয়। মগ্ুলের সাম্যাবস্থার উপর এই তিনটি কারকের প্রভাব সম্বন্ধে 
পূর্বাভাস লা স্তাটেলার-নীতি নামক একটি সামান্তীকরণ ( Generalization ) দ্বার] 
পাওয়া যায়। এই নীতির সংজ্ঞান্থসারে বল৷ যায় যে, যখন কোন সাম্যাবস্থ। 
প্রাপ্ত মণ্ডল তাহার সাম্যাবস্থা। নিয়ন্ত্রণকারী উষ্ণতা, চাপ ও মাত্রা নামক 
কারকগণের একটি বা একাধিক কারকের পরিবর্তনদ্বার! নিম্পীড়িত হয় 
(Strained) তখন তাহা! নিজেকে এমন ভাবে IIG করিভে চেষ্টা! করে, 
যাহাতে এ পরিবর্তনদ্বার। আনীত ফল বথাসম্ভব কম হুয়। 

এই নীতির উদ্বাহরণসহ ব্যাখ্যা ঃ (৫) ভৌত পরিবর্তন £ যখন পিস্টন 
সজ্জিত বেলনাকার একটি গ্যাস-জারে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে কিছু পরিমাণ 
গ্যাস সাম্যাবস্থায় আবদ্ধ থকে তখন তাহার উপর প্রযুক্ত চাপ gfe করিলে দেখা 
যায় যে, তাহার উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। লা শ্ঠাটেলার-নীতিদ্বারা উষ্ণতার এইরূপ 
পরিবর্তনের কথা বর্ধিত চাপ প্রয়োগের পূর্বেই বলা যায়। আমরা জানি যে, স্থির 
উষ্ণতায় চাপ বৃদ্ধি করিলে বয়েল-সূত্রানুসারে গ্যাসের আয়তন ব্যান্তান্থপাঁতিকভাবে 
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হাস পায়। এক্ষেত্রে স্থির উষ্ণতায় চাপ বৃদ্ধির জন্য যে অনুপাতে আয়তন হাস 
পাওয়া উচিত ছিল গ্যাস তাহার উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া তাহার এই আয়তন হাসের 
পরিমাণ কিছু কমাইয়া দেয়। অনুরূপ ভাবে বলা যাইতে পারে যে, স্থির উষ্ণতায় 
চাপ হাসে গ্যাসের আয়তন যে পরিমাণে বৃদ্ধি পাওয়ার কথা চাপ হাসে গ্যাস তাহার 
উষ্ণতা হাস করিয়া তাহার আয়তন বৃদ্ধির পরিমাণ তাহা অপেক্ষা কমাইয়া দেয়। 

(9 রাসায়নিক পরিবর্তন £ ধরা যাক, কোন সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত মণ্ডলে দুইটি 
বিপরীতমুখী বিক্রিয়া ঘটিতে পারে এ অবস্থায় উহাদের একটির সংঘটনে মণ্ডলের 
আয়তন হ্রাস পাইলে অপরটি ঘটিবার ফলে তাহার আয়তন বৃদ্ধি পাইবে । যেমন, 
Na +3Ha=2NH;. এক্ষেত্রে No ও Hyaa মধ্যে বিক্রিয়ায় NH, উৎপাদনে 
মণ্ডলের মোট আয়তন স্থির উষ্ণতায় ও চাপে হ্রাস পায় আবার এ একই অবস্থায় 
বান্$-র বিয়োজনের ফলে Na ও He উৎপাদনে মণ্ডলের মোট আয়তন বৃদ্ধি পায়, 
আবার এ ছুই বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার একটি যদি তাপমোচী হয় তবে অপরটি 
তাপগ্রাহী হয়। লা শ্তাটেলার-নীতি ঘোষণা করে যে, উত্তপ্ত:করিয়া, চাপ বৃদ্ধি 
করিয়া কিংবা তাহার কোন একটি উপাদানের মাত্রা বৃদ্ধি করিয়া যদি কোন মণ্ডলের 
সাম্যাবস্থা ব্যাহত করা যায় তবে প্রতিটি ক্ষেত্রে এমনভাবে মণ্ডলের একটি পরিবর্তন 
qa যাহাতে এওঁ পরিবর্তন না ঘটিলে এ ব্যাঘাতের oy যে পরিমাণ ফল পাওয়া 
যাইত এ অবস্থায় তাহা অপেক্ষা কম পরিমাণ ফল পাওয়৷ যাইবে । যেমন, উত্তপ্ত 
করণদ্বার। তাপগ্রাহী বিক্রিয়াকে সাহায্য কর! হয়। কারণ তাপগ্রাহী 
বিক্রিয়া না ঘটিলে প্রদত্ত তাপদ্বারা মণ্ডলের উষ্ণতা যে পরিমাণে বৃদ্ধি New এ 
তাপগ্রাহী বিক্রিয়৷ ঘটায় তাহার উষ্ণত! বৃদ্ধির পরিমাণ তাহা অপেক্ষা কম হইবে। 
কিন্ত স্থির উষ্ণতায় চাপ বৃদ্ধি করিয়া বদ্দি কোন জাম্যাবস্থ। প্রাপ্ত মণ্ডলের 
আয়তন হাস কর! যায় ভবে যে বিক্রিয়াতে আয়তনের হ্রাস হয় তাহার, 
দ্বারা ভাহাকেই সাহায্য কর! হইবে কারণ তাহাতে স্বাভাবিক চাপ বৃদ্ধি 
অপেক্ষা কম চাপ বৃদ্ধি হইবে । আবার সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত মণ্ডলে যদি তাহার 
একটি উপাদান যোগ করা যায় তবে তাহাতে এমন ভাবে বিক্রিয়া ঘটিবে যাহাতে 
প্রদত পদার্থের একাংশ ব্যবহৃত হয়। 

Wa, লা শ্ভাটেলার-নীতি প্রয়োগে আমরা জানিতে পারি যে, (i) উষ্ণতা! 
বৃদ্ধি তাপগ্রাহী বিক্রিয়াকে সাহায্য করে এবং উষ্ণতা হাস তাঁপমোচী বিক্রিয়াকে 
সাহায্য করে। যেমন (৫) ফসফরাস পেণ্টা ক্লোরাইডের বাস্পের আংশিক বিয়োজন 
একটি striate বিক্রিয়া £ P015+0 ক্যালে1₹৮০1$4012 উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে 
ইহার বিয়োজন-শতাংশ বৃদ্ধি পায় এবং উষ্ণতা হাস করিলে তাহা হাস পায়, 
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(9 : নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে আযামোনিয়া উৎপাদন একটি তাপমোচী 
বিক্রিয়া £ ০+-8০গঞাধ7৪+0 (ক্যালো)। হ্ৃতরাং উষ্ণতা বৃদ্ধিতে আযামোনিয়ার 
উৎপাদনের অংশ হাস পাইবে ও তাহার রিয়োজনের শতাংশ বৃদ্ধি পাইবে | 

(Gi) স্থির উষ্ণতায় যে বিক্রিয়ায় আয়তন হাস পায় চাপ-বৃদ্ধি তাহাকে সাহাধ্য করে 
এবং যাহাতে আয়তন বৃদ্ধি পায় চাপ-হ্বাস তাহাকে সাহায্য করে । যেমন; উপরোক্ত 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোজনে আযামোনিয়ার উৎপাদন; ইহাতে 4-আয়তন 
No ও Hyaa মিশ্র হইতে এ-আয়তন আযামোনিয়া উৎপন্ন হওয়ায় মোট আয়তনের 
হাস হয়। Wats, চাপ বৃদ্ধিতে এই বিক্রিয়ায় আযামোনিয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে । 

(iii) একটি সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত বিক্রিয়া মিশ্রে তাহার একটি উপাদানের যোগকরণ 
সেই অভিমুখী বিক্রিয়াকে সাহায্য করিবে যাহাতে প্রদত্ত উপাদানের একাংশ ব্যবহৃত 
হয়; যেমন, 015-এর বিয়োজনের ক্ষেত্রে 7013 কিংবা Cl. যোগ করিলে 
P015-এর বিয়োজন শতাংশ হাস পাইবে | 

পণ্য-পদ্ধতিতভে অবলন্বিত বিক্রিয়ার উপর জ। শ্টাটেলার-নীতির প্রয়োগ £ 
(i) বহু প্রয়োজনে ব্যবহৃত আযামোনিয়া হইল একটি শিল্পজাত দ্রব্য । নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন হইতে অল্পতর বায়ে বহুল পরিমাণে ইহার উৎপাদন হইল অত্যাধুনিক 
পদ্ধতি। ইতিপূর্বেই ব্যক্ত হইয়াছে যে, এই বিক্রিয়ায় 4-আয়তন নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের মিশ্র হইতেমাত্র 9-আয়তন আযামোনিয়া তৈয়ারি হওয়ায় ইহাতে অধিক 
পরিমাণে আয়তন হান ঘটে। oats, উচ্চ চাপ প্রয়োগ করিলে আযামোনিয়ার 
উৎপাদন-শতাংশ বেশী হয়। এই কারণে ইহার উৎপাদন-জনিত্রে 200 বায়ুমণ্ডল 
এবং তাহা অপেক্ষাও অধিকতর উচ্চ চাপ (1000 বায়ুমণ্ডল ) প্রয়োগ করা হয়। 

(i) মিথাইল আযালকোহল নামক কোহল জাতীয় জৈব যৌগটিও আজকাল 
নানা প্রয়োজনে বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে । পণ্যরূপে ইহার উৎপাদনের 
দুইটি পদ্ধতিতে a) স্তাটেলার-নীতির সাহায্য লওয়া হয় £ 

(a) ওআটার গ্যাস হইল ইহার উৎপাদনের একটি প্রধান উৎস £ যে বিক্রিয়ার 
ফলে তাহা হইতে মিথাইল আযাপকোহল উৎপাদিত হয় তাহার সমীকরণ হইল £ 
CO+ 2H; =0H;0H 

স্বতরাৎ লা শ্যাটেলার-নীতি অনুযায়ী প্রদত্ত চাপ বৃদ্ধিতে ইহার উৎপাদন-শতাংশ 
(উৎপাদ ) বৃদ্ধি পাইবার কথা। 

বস্তুতঃ, পণ্যন্ূপে এই কোহলের উৎপাদনে, লোহিততণ্ত কোকের উপর ta 
চালিত করিয়া যে 1 £ 1 আণবিক অনুপাতে ওআটার গ্যাস নামক CO ও মএ-এর 
মিশ্র উৎপাদিত হয় তাহা শোধন করিবার পর তাঁহার সহিত অতিরিক্ত হাইড্রোজেন 

12 
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মিশ্রিত করা হয়। তারপর উৎপন্ন মিশ্র 300°C উষ্ণতায় উপযোগী অনুঘটকের উপর 
fimi 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে চালিত করিলে উল্লিখিত সমীকরণ অনুযায়ী বিক্রিয়া 


. ঘটায় মিথাইল আযালকোহল উৎপন্ন হয়। 


| 


k 
"P 


(6) মিথেনের অসম্পূর্ণ জারণদ্বারাও আজকাল মিথাইল আযালকোহল পণ্যরূপে 
উৎপাদিত করা হইতেছে এবং এই পদ্ধতিতে সংঘটিত বিক্রিয়ার ফলে মিশ্রের মোট 


আয়তনের হ্রাস হওয়ায় উৎপাদন বৃদ্ধির জন্য উচ্চতর চাপের সাহায্য লওয়া হইতেছে ঃ 


20H, +0 =2CH,0H 
এ পদ্ধতিতে 221 আয়তনিক অনুপাতের মিথেন ও অক্সিজেনের মিশ্র 2000 
উষ্ণতায় উপযোগী অনুঘটকের উপর দিয়া 100 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে চালিত করিয়া 
বিক্রিয়কগণের 1? শতাংশ মিথাইল আযালকোহলে রূপান্তরিত করা হইতেছে | 


প্রশ্ঈমালা 

1. “Bengt বিক্রিয়া "এই পদটির দ্বার! কি বোঝ উদাহরণসহ তোমার away পরিদ্ধার করিয়া 
বুঝাইয়| দাও। (৫) Beate (6) চাপের পরিবর্তনন্ধার৷ এই প্রকার বিক্রিয়া কিভাবে প্রচাবিত হয়? 

2. রাসায়নিক সাম্যাবস্থা কাহাকে বলে? এইরূপ সাম্যাবস্থা গতিমান না স্থিতিমান ? তোমার 
বন্ধব্য উদাহরণনহ Afaa করিয়। বুঝাইয়া দাও | 

3, ভরের প্রভাব-সুত্র বিবৃত কর এবং তাহার সম্পকীয় পদ ব্যাথ্য! কর। . 

4, উভয়মুখী বিক্রিয়ায় সাম্য-খ্রবক কাহাকে বলে? ইহার মান উঞ্ণতা ও চাপের উপর 
নিভর করে? 

5. K ও Kণ-র দ্বারা কি বোঝা যায় ? তাহাদের মধ্যের সম্বন্ধ প্রতিষ্ঠিত কর। 

30 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ও 350'0.-উঞ্চতায়, | +3 ৪2=NH ৪-_-এই সমীকরণ অনুযায়ী 
বিক্রিয়ার সামা-ঞ্রুবক K oa নান,হইল 0'02704 ara, ftat একই অবস্থায় ইহার Koa মান 
বাহির কর । [5'4%10-4 বা, a, ] 

6. mi প্যাটেলার-নীতি বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। 

নিয়োক্ধ বিক্রিয়াগুলির উপর চাপ ও উষ্ণতার প্রভাবের আলোচনা Fa | 

(a) Ng +3Hg=2NHs (তাপমোচী ) 

(0) ম904=2N02 (তাপগ্রাহী ) 

7. রাসায়নিক সাম্যাবস্থার উপর চাপের প্রভাব কি? স্থির Ses} ও আয়তনের PCl5, PCl ও 
014-এর সাম্যাবস্থার মিশ্রে একটি বিয়োজনডাতক যোগ করিলে তাহার পূব সাম্যাবস্থার কি পরিবর্তন হয়? 

8. লা! প্তাটেলার-নীতি ব্যাখ্যা কর ৷ কিভাবে এই নীতির সাহায্য কোন কোন পণ্য উৎপাদন 
পদ্ধতিতে neni হয় তাহ! উদাহরণদ্ধারা ete | 

9. অর্থবোধক শব্দদ্বার| নিয়োক্ত বাকাগুলির wat পর্ণ কর ঃ 

(a) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার তাহার বিক্রিয়কগণের — — উপর নির্ভর করে। 

(5) cx রাসায়নিক বিক্রির একসঙ্গে — দিকে সংঘটিত হয় তাহাকে darah বিক্রিয়। বলে। 

(0 স্থির উষ্ণতায় কোন Bengt বিক্রিয়ার সাঙা-্রবকের মান চাপের উপর নির্ভর — — | 

10. fate প্রশ্গগুলির taan তাহাদের ডানদিকের __ স্থানে By কিংবা না| লিখ £ 

(0) কোন বিক্রিয়ার হার কি বিক্রিয়কের মোট ভরের উপর নির্ভর করে? = 

(i) Beret বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থার কি বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়! = 


. ই স্থির উকতায় মকলগ্রকার উত্তগসুণী বিক্রিয়ারই কি চাপের প্রয়োগে সাম্যাবস্থার পরিবর্তন হর? — 


fasa ভাগ 
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দ্বাদশ অধ্যায় 
[ অক্সিজেন--হাইড্রোজেন__াহাদের অক্সাইড জল ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড--ওজোন ] 


(A) অক্সিজেন (05) 
পারমাণবিক গুরুত্ব 16. পারমাণবিক mag =8. 


1. আবিক্ষান্ল £ 1774 খৃষ্টাব্দে অক্সিজেন আবিষ্কৃত হইয়াছে এবং 
স্ইডেনবাসী শীলে ( Scheele ), ইংরেজ প্রিন্টলী ও ফরাসী ল্যাভয়সিয়ে এই তিনজন 
বিখ্যাত বিজ্ঞানীর নাম ইহার আবিষ্কারের সহিত সংযুক্ত | 

অবস্থান £ প্রকৃতিতে অক্সিজেন মৌলদিগের মধ্যে সর্বাপেক্ষা অধিক পরিমাণে 
বিদ্যমান | যুক্ত অবস্থায় ইহা বায়ুর আয়তনের $ অংশ অধিকার করিয়া আছে। 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্তাবস্থায় ইহা জলের পরিমাণের শতকরা 9৪9 ভাগ। 
ুক্তাবস্থায় ইহা পৃথিবীর কঠিন বেষ্টনীর শতকরা 46 ভাগ । প্রাণী ও উত্ভিদূজগতের 
বিভিন্ন উপাদানেও ইহা অধিক পরিমাণে বিদ্যমান । নাইট্রেট, কারবনেট, সালফেট 
প্রভৃতি প্রাকৃতিক লবণেও ইহা বিদ্যমান | 

2. প্রস্ততি £ তিন প্রকার দ্রব্য হইতে অক্সিজেন প্রস্তুত হইতে পারে। 

(a) অক্সিজেন-প্রধান যৌগ হইতে, (>) জল হুইতে এবং (6) aig 
হইতে। 

(a-i) পরীক্ষাগার পদ্ধতিঃ চারি ভাগ পটাজিয়ম ক্লোরেট ও 
একভাগ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড খলে উত্তমরূপে মাড়িয়া লও। শক্ত কাচের 
একটি মোটা পরীক্ষা-নলের প্রায় $ অংশ এই মিশ্র দ্বারা পূর্ণ করিয়া তাহার মুখে 
সরু নির্গম-নলমুক্ত একটি ছিপি জাটিয়া দাও। নির্গম-নলটির উভয় প্রান্ত কিছুটা 
বাকা । ধারক-সংলগ্ একটি বন্ধনীর সাহায্যে এখন পরীক্ষা-নলের মুখ সামার নীচু 
করিয়া খাটাও। একটি গ্যাসদ্রোনীতে জল রাখিয়া তাহার নীচে Afaa অপর 
মুখটি রাখ।. তারপর বুন্সেন-দীপের সাহায্যে পরীক্ষা-নলটি উত্তপ্ত কর 
[ foa—(12-1)] ৷ পটাসিয়ম ক্রোরেট উত্তপ্ত হইয়া, ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইভের 
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অবস্থিতিতে সহজেই বিযোজিত হইবে এবং পটাসিয়ম ক্লোরাইড ও অক্সিজেন 
উৎপাদিত করিবে £ 
‘ 2010৪ =2KC1+ 302 
এ জলমধযস্থিত নির্গম-নলের মুখ হইতে আক্মিগেন বুদৃবুদাকারে নির্গত হইতে 
W থাকিলে তাহার উপর একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখ । তখন জলঅংশ- 


eee ae ae ee 


fea—(12-1) 


দ্বারা গযাসজারের মধ্যে অক্সিজেন সংগৃহীত হইবে । গ্যাসজার অক্সিজেনদ্বারা 
সম্পূর্ণরূপে ভর্তি হইলে একটি কাচের ঢাকনিদ্বারা উহার মুখ বন্ধ করিয়া উহা ; 
টেবিলের উপর রাখ । এইরূপে কয়েকটি জার অক্সিজেনদ্বারা পূর্ণ করিয়া গ্যাসের | 
ধর্ম পরীক্ষার জন্ত টেবিলের উপর রাখ । | 
এই প্রক্রিয়ায় ব্যবহৃত মিশ্রের মধ্যে শুধু K0103-ই বিযোজিত হয়, কিন্ত 
ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্সাইডের (81502) কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে ন! । শুধুমাত্র 
অবস্থানদ্বারাই ইহা [00108-এর বিযোজনকে সাহায্য করে। 11709 ব্যতীতও 
শুধুমাত্র 0109 অত্যন্ত উত্তপ্ত হইলে বিযোজিত হইয়া KOI ও Og উৎপাদন করে। 
কিন্তু ₹0103-এর এইরূপ বিষোজনে উচ্চতর উষ্ণতার (630°C ) প্রয়োজন । অপর 
পক্ষে ৷02-এর উপস্থিতিতে অনেক কম উষ্ণতায় ও অধিকতর দ্রুতগতিতে এই 
Rataa খটিয়৷ থাকে। অবস্থানগত সাহায্যদানের জন্য 11)09-কে ধনাত্মক 
অনুঘটক (Positive Catalyst) বলা হয়। সংজ্ঞার্থ হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, 
ধনাত্মক অন্ুঘটক এমন দ্রব্য যাহার সামান্য পরিমাণ, নিজের কোনরূপ 
রাসায়নিক পরিবর্তন না ঘটাইয়া, শুধু অবস্থিতিত্বার৷ কোন রাসায়নিক 
| বিক্রিয়াকে সাহাষ্য করে। সাধারণতঃ, শুধু অনুঘটক শব্দদ্বারা ধনাত্মক 
O aA নানাবিধ রাসায়নিক বিক্রিয়ার বপ্রকার অনুঘটক এরোগ : 
এ Dadak দৃষ্টান্তস্বরূপ উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, আআযামোনিয়া-প্রস্ততির পণা- | 
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পদ্ধতিতে মিহি কণিকায় বিভক্ত লৌহ এবং স্পর্শ-পদ্ধতিতে সালফিউরিক আাসিডের 
প্রস্তুতিতে প্র্যাটিনামের মিহি কণিকা অনুঘটকরূপে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 

কিন্ত এমন অনেক দ্রব্য আছে বাহার জামাত পরিমাণ নিজের কোন 
রাসায়নিক পরিবর্তন না ঘটাইয়া, শুধু অবস্থিতির দ্বারা কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়াকে বাধাদান করে। Gat পদার্থকে খণাত্মক অনুঘটক বলে। 
যেমন, হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডে অতি সামান্ত পরিমাণে (মাত্র 2-3 ফট! ) 
ফস্ফোরিক আযাসিড মিশাইলে তাহ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিযোজনকে 
বাধাদান করে। সোডিয়ম সালফাইটের জলীয় দ্রবে সামান্য কয়েক ফোট! গ্লিসারিন 
নামক মিষ্ট স্বাদের জৈব তরল মিশাইলে বায়ুর অক্সিজেনদ্বারা এ সালফাইটের 
জারণে সোডিয়ম সাঁলফেটে রূপান্তর বাধা পায়। 

কিন্তু, প্রকৃতপক্ষে অনুঘটক শব্দের দ্বারা বুঝায় এমন দ্রব্য যাহা সামান্য পরিমাণে 
অবস্থিতির দ্বারা নিজের কোনরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন না আনিয়া, কোন বিক্রিয়ার 
হার পরিবর্তিত করে, অর্থাৎ, কোন বিক্রিয়াকে হয় সাহায্য করে নতুবা, তাহাকে 
বাধাদান করে। হতরাং, এই পদদ্বারা ধনাত্মক ও খণাত্মক-_এই ছুই প্রকার 
অনুঘটকই বুঝায়। 

অনুঘটকের সাহায্যে সংঘটিত বিক্রিয়াকে অনুঘটন ( Catalysis ) বলে। 

(aii) লাল রংএর আরকিউরিক অক্সাইড শক্ত ও মোটা পরীক্ষা-নলে 
লইয়া অত্যধিক উত্তপ্ত করিলেও মারকিউরিক অক্সাইড বিযোজিত হইয়া পারদ এবং 
অক্সিজেন উৎপাদন করে £ 

2978০ 278+05 

(44) পটাসিয়ম পারম্যাজানেট হইতে £ কঠিন পটাসিয়ম পারম্যা্গানেটের 
সহিত সালফিউরিক আযাসিডের লঘু জলীয় wa (1 আয়তন গাড় ম250,+4 
আয়তন 20) মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুযায়ী অক্সিজেন 
উৎপাদিত হয়ঃ 

4KMn04+6Hg804 = 2K 9804+4MnS04+6H20+ 502 

(a-iv) লেড নাইট্রেট হইতে £ শক্ত কাচের বড় পরীক্ষা-নলে লেড নাইট্রেট 
নামক সীসার লবণ লইয়া উত্তপ্ত করিলে তাহা বিযোজিত হুইয়া লেড মন-অন্সাইড 
(মুদ্রাশত্খ ), নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড ও অক্সিজেন উৎপাদিত হয় £ 

2৮০৪)» 2PbO+4NO2 +02 

উত্িত নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড ও অক্সিজেনের মিশ্র হিমমিশ্রদ্বারা (Freezing 

mixture—qe ও খাছলবণের মিশ্র) শীতলীকৃত একটি কাচের U-নলের ভিতর 
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দিয়া চালিত করিলে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড তরল হইয়া তাহাতে সংগৃহীত হয় 
এবং তাহা হইতে নির্গত অক্সিজেন জলভ্রংশদ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 

(a-v) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ SACS: পার-হাইড্ুল নামক 30% 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় wea প্ল্যাটিনাম-কজ্জল (Platinum black ) 
অথবা কোলয়েভীয় প্র্যাটিনাম যোগ করিলে সাধারণ উফ্ডতাতেও হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড বিযোজিত হইয়া জল ও অক্সিজেন উৎপাদিত করে। এই বিক্রিয়ায় 
প্ল্যাটিনাম-কজ্জল ও কোলয়েডীয় প্ল্যাটিনাম অনুঘটকরূপে ক্রিয়া করে £ 

2H 202 =2H20+0. ; 

abe শন্ু-কুপীতে ( Conical flask ) কিছু পার-হাইড্রল নামক হাইড্রোজেন 

পার-অক্সাইডের জলীয় WI লইয়া এবং উহার মুখে বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম-নল 

সজ্জিত একটি বায়ুরোধী ছিপি আটিয়া দিয়া 

Agee [ চিত্ৰ (12-2) ] ও বিন্দুপাতী ফানেল হইতে 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় দ্রবের 

Mico রজার: উপর ফৌটায় ফৌটায় পটাসিয়ম পারম্যাঙ্গানেট 

॥ ও সালফিউরিক অআ্যাঁসিডের মিশ্রের জলীয় দ্রব 

ফেলিলেও সাধারণ উষ্ণতাতেই এই তিনটি 

ভ্রবের মধ্যে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুযায়ী 
বিক্রিয়া ঘটে £ 

2K MnO4+5H20_+3H_S04 

=K 2804+ 2Mn804+8H20+ 50, 

উৎপন্ন অক্সিজেন নির্গম-নলের মধ্য দিয়া 
“বহির্গত হইলে জলভ্রংশদ্বারা তাহা সংগ্রহ করা 
À zy | | 

ক হাইড (৮) জল হইতে? জলে সামান্য পরিমাণ 
fra—(12-2) [79904 বা বেরিয়ম হাইড্রক্সাইড [ Ba(OH)e] 
দ্রবীভূত করিয়া প্রযাটিনামের তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে উহাকে তড়িৎ-বিষ্টেষণ করিলে 
শুধু জলই বিযোৌজিত হয় এবং আযানৌডে অক্সিজেন ও ক্যাথোডে ৮৮১: 
উৎপন্ন হয় ঃ 


ic 


7777 
j ৫ 


9750» 272+4+05 
A (9 বায়ু হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতির পণ্য-পদ্ধতি : বায়ু হইল প্রধানতঃ 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের একটি সামান্য মিশ্র । অর্থাৎ, বায়ু প্রধানতঃ মুক্ত 
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অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের steri yest, বায়ু হইতেই পণা-পদ্ধতিতে 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন উৎপাদন করা হয়। 

গ্যাসীয় পদার্থের একটি বিশেষ ধর্ম এই যে, উছাকে অধিকতর চাপের ক্ষেত্র 
হইতে অপেক্ষাকৃত অল্পতর চাপের ক্ষেত্রে প্রবাহিত করিলে উহার উষ্ণতা চাপ হাসের 
সহিত সমান্থপাতে হাস পায়। উষ্ণতার উপর চাপ পরিবর্তনের এই ক্রিয়াকে 
জুল-টমসন esta (Joule-Thomson Effect) বলে। এই প্রভাবের 
সাহায্যে বায়ুকে প্রথমে তরল করিয়া তারপর তরল বায়ুর আংশিক পাতনদ্বারা 
অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনকে পৃথক করা হয়। ইহাই অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন 
প্রস্তুতির পণ্য-পদ্ধতি | 

বায়ু হইতে প্রথমে জলীয় বাষ্প এবং কারবন ডাই-অব্সাইড অপসারিত করা 
zal তারপর উহাকে পাম্পের সাহায্যে প্রায় 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে একটি নল- 
কুগুলীর মধ্য প্রবেশ করান হয়। এ কুণ্ডলী শীতল জলপ্রবাহে ঠাণ্ডা রাখা হয়; 
এইজন্য চাপঘন উষ্ণ বায়ুও এ জলের উষ্ণতা পাইয়া থাকে | তারপর এ বায়ুপ্রবাহ 
কুণ্ডলীকৃত ও এককেন্দ্রী দুইটি নলের ভিতরের নলে প্রবেশ করে । বাহিরের নলটি 

easy, 


SSS SSNS JSS 


SSSSSSSS 


চিত্র_(12-3) 


তাপ-অন্তরক (Insulating ) দ্রব্যদ্বারা আবৃত রাখা হয় এবং ভিতরের নলের FEF 
(Jacket) রূপে ক্রিয়া করে । Penis উভয় নলই একটি তরলীকরণ (Condensing) 
প্রকোষ্ঠে মিলিত হয়। চাঁপযুক্ত বায়ু যখন ভিতরের নলের মুখে খাটান একমুখী 
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কপাটক (Valve) উন্মুক্ত sian তরলীকরণ প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে তখন উহার 
চাপ 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ হইতে 80 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে নামিয়া যায় এবং এই চাপ 
হাসের জন্ত উহার উষ্ণতাও সমানুপাতে কমিয়া যায় । এইভাবে শীতলী কৃত বায়ুপ্রবাহ 
একটি নির্গম-নলের সাহায্যে এ প্রকোষ্ঠ হইতে কঞ্চুকের ভিতরে প্রবেশ করে এবং 
ভিতরের নলে প্রবহমান বায়ুকে অধিকতর শীতল করিতে করিতে পাস্পের অভিমুখে 
ধাবিত হয়। তারপর আবার উহাকে 200 বায়ুমগ্ডলীয় চাপে পূর্বের ন্যায় শীতলীকরণ 
কুণ্ডলীতে প্রবেশ করান হয়। এইভাবে পুনঃপুনঃ চাপের হাস ও বৃদ্ধিদবারা উহার 
উষ্ণতা ক্রমশঃ কমিতে থাকে এবং উহা অবশেষে তরলতা প্রাপ্ত হয়। এইভাবে বায়ুর 
তরলীকরণের একটি পূর্ণাঙ্গ জনিত্র (Plant ) ( 12-3 ) নং চিত্রে দেখান হইল | 
তরল অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের স্দুটনাঙ্ক যথাক্রমে — 1930 এবং 
=195°C| yest, আংশিক পাতন-স্তন্ভ ( Fractionating Column ) সজ্জিত 
উপযোগী পাতন afara ( Distillation plant ) তলর বায়ু আংশিকভাবে পাতিত 
করিলে অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন পরস্পর হইতে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্নভাবে পাওয়া যায়। 
স্টপকক্‌ জাটা ইস্পাতের বেলনাকার পাত্রে উচ্চ চাপে অক্সিজেন সঞ্চিত, করিয়া 
রাখা হয়। 

8. অক্সিজেন্নেল্প a: (৭) cele ধর্ম_অক্সিজেন একটি 
() স্বাদহীন, Gi) গন্ধহীন, (iii) বর্ণহীন এবং (i) স্বচ্ছ গ্যাস, (v) বায়ু হইতে 
ইহা! সামান্য ভারী, (vi) জলে ইহার দ্রাব্যতা অতি সামান্য, few এই সামান্য 
দ্রাব্যতা থাকার জন্তই মাছ প্রভৃতি জলচর প্রাণী তাহাদের ফুল্‌কার সাহায্যে এই 

অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া জীবনধারণ করিতে পারে। জলে অক্সিজেন 
satay হইলে জলচর প্রাণীর অস্তিত্ব থাকিত না। 

(9 রাসায়নিক ধর্ম_-(0) অক্সিজেন প্রাণী এবং উদ্ভিদের শ্বাস-সহায়ক এবং 
(i) তাহাদের অন্তর্দহনে অংশগ্রহণ করিয়া দেহের তাপ রক্ষা করে এবং জীবদেহের 
রক্ত শোধন করে। (iii) অক্সিজেন নিজে দাহ্য নহে, few (iv) ইহা waa- 
সহায়ক বা দ্রাহক । অর্থাৎ, ইহা নিজে পোড়ে না, few ইহার আবরণে অপর 
wig বস্তু cate বাযুতে we বস্তু উজ্জ্বলতর শিখার সহিত পোড়ে। 
শিখাহীন দীপ্ত পাটকাঠি অক্সিজেনের জারে প্রবেশ করাইলে পাটকাঠি তৎক্ষণাৎ 
অগ্নিশিথাসহ জলিয়া উঠে। 

ধর্ম প্রদর্শক পরীক্ষা! ঃ উজ্জবলন-চামচে এক টুকৃরা কাঠকয়লা রাখিয়া Sel বুনসেন- 
দীপশিখায় রাখ । কয়লা লোহিত-তপ্ত হইলে উহা একটি অক্সিজেন-জারে প্রবেশ 
Fate দেখিবে, লোহিত-তণ্ত কয়লা উচ্ছল শিখাসহ পড়িবে [ চিত্র--(19-4) ]। 


অক্সিজেন 795185 7" 


পুঁড়িবার সময় কারবন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া কারবন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাসে পরিণত হইবে £ 
C+0,=C0, 
জলন্ত গন্ধক ও ফসূফরাঁস এভাবে অন্য দুইটি 
অক্সিজেন-জারে প্রবেশ করাইলে উহারা উজ্জ্বলতর 
শিখাসহ পুড়িতে থাকে £ 
34-05-9058 
4P+50,=2P,05 
এখন উপরি-উক্ত তিনটি জার কিছুটা জলীয় 
নীল লিটমাস wa দিয়া tete; নীল রং লাল 
হইয়া যাইবে। কারণ ওঁ তিনটি জারে আগ্নিক 
অক্সাইড থাকিবে এবং উহার! জলের সংস্পর্শে 
আসিয়া তিনটি অশ্ন বা আাসিভ উৎপাদন করিবে চিত্র_(12-4) 


=! 


যাহারা নীল লিটমাঁস দ্রব লাল করে £ 
00,17,0+ চারটি 
কারবনিক আসিড 
SO,+H,0 = H30; 
সালফিউরাঁস আসি 
P205+3H20=  গ্লল৪04 
ফসফোরিক আ্যাসিড . 


জলন্ত /সাভিয়মের টুক্রা, ম্যাগনেপিয়মের তার বা সরু ফালি ও গন্ধকযুক্ত লোৌহু- 
তাঁর তিনটি পৃথক অক্সিঞ্েন-জারে প্রবেশ করাইলে ইহারাও উজ্বলতরভাবে পুড়িতে 
থাকে । (লৌহ-তার ফুল-ঝুঁঝিসহ পুড়িবে )। 
2Na+ 02= 5095 
9184-05-80 
3Fe+ 902 = 79804 
& তিনটি জারে জলীয় লাল লিটমাস aa দিয়া ঝণাকাইলে লৌহ-তার পুড়াইবার 
জার ভিন্ন অন্ত দুইটি জারে দ্রবের রং নীল হইবে; কারণ সোডিয়ম পার-অক্সাইভ ও 
ম্যাগনেসিয়ম অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে দুইটি ক্ষার উৎপাদন করে 
যাহার! লাল লিটমাস wace নীলবর্ণ করে £ 
` 9Na202+ 2H,0=4NaOH +032 
MgO0-+H20= Mg(OH)2 
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যে-জারে লৌহ-তার পোড়ানো হয় তাহাতে ফেরাসো ফেরিক অক্সাইড বা 
ট্রাইফেরিক টেট্রক্সাইড (8০30) থাকে । ইহার সহিত জলের কোন বিক্রিয়া হয় 
না; স্বৃতরাং লিটমাস দ্রবের রং-এর কোন পরিবর্তন হয় না। 

(॥) অক্সিজেন বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসের সংস্পর্শে আসিবামাত্র উভয়ের 
মধ্যে বিক্রিয়া সংঘটিত হয় যাহার ফলে বাদামী রং-এর নাইট্রোজেন পার-অক্সমাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 

2NO+0,=2NO, 

4. অক্সিজেনের ব্যবহাল্লিক্ cicatet: (i) প্রাণিজগতে প্রশ্বাস 
গ্রহণের জন্য অক্সিজেনের প্রয়োজন। yea, জীবনধারণের জন্য অক্সিজেন একটি 
অত্যাবশ্যকীয় বস্তু । (ii) শ্বাসকার্য চালাইবার জন্য ডুবুরীরা, উড়োজাহাজের চালকেরা 
এবং উচ্চ পর্বতারোহীরা অক্সিজেন 
ব্যবহার করিয়াথাকে | নিউমোনিয়া 
ও Baty রোগে আক্রান্ত রোগীর 
শ্বাসকষ্ট উপস্থিত হইলে প্রশ্বাস 
গ্রহণের জন্য অক্সিজেন প্রয়োগ 
করিতে হয়। (iii) অক্সিজেনের 
আবরণে চাপযুক্ত হাইড্রোজেন ও 
আযাসেটিলীন পোড়াইলে যে দুইটি 

চিত্র--৫12-5) অগ্নিশিখা উৎপন্ন হয়, তাহাদিগকে 
যথাক্রমে অক্যি-হাইড্রোজেন ও অক্নি-আযাজেটিলীন শিখ! বলে [চিতর__(19 6)1 
ইহারা যথাক্রমে 2800°C ও 82000 উষ্ণতা উৎপাদন করে। year, ধাতুপিণ্ড 
গলাইতে, কাটিতে বা জুড়িতে এই দুইটি শিখা ব্যবহৃত হয়। (iv) দাহ-চুল্লীতে 
অক্সিজেনের আবরণে, জৈব যৌগ দহন করিয়া তাহাতে অবস্থিত কাঁরবন ও 
হাইড্রোজেন-এর শতাংশ নির্ণয় কর! হয়। 
পণ্য-পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিড ও নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতিতে বায়ু 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 
পরিচায়ক পরীক্ষা! (Tests): (i) শিখাহীন দীপ্ত পাটকাঠি ইহাতে 
প্রজলিত হয়'। (ii) নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস ইহার সংস্পর্শমাত্র বাদামী রং-এর 
N0,-এ পরিণত হয় । (iii) পাইরোগ্যালেট ( Pyrogallate) নামক একপ্রকার 
_জৈব'যৌগের ক্ষা্নীয় জলীয় দ্রবে ইহা। ভ্রবণীয়। 


Q 
í 
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(B) হাইড্রোজেন (H,) 


পারমাণবিক গুরুত্ব _ 1008. পারমাণবিক ক্রমান্ক_ 1. 


1. অবস্থান 2 হাইড্রোজেনকে মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে অবস্থান করিতে বড় 
একটা দেখা যায় all কিন্তু উচ্চতম বায়ুমণ্ডলে ও সৌরমণ্ডলে ইহার অস্তিত্বের 
প্রমাণ পাওয়া যায়। যুক্ত অবস্থায় att ও উত্ভিদূদেহের উপাদান, প্রোটিন, 
আযালবুমিন প্রভৃতি জৈব পদার্থে ইহা বিদ্যমান। জলের পরিমাণীয় 9 ভাগের 
একভাগ হাইড্রোজেন | পেট্রোলিয়ম ও পাথুরে কয়লাতেও ইহা যুক্ত অবস্থায় বিদ্যমান | 

2, প্রস্ততি ?£ সাধারণতঃ (a) আযাসিভ ও (b) জল হইতে হাইড্রোজেন 
oes করা হয়। ক্ষারের দ্রব হইতেও কোন কোন সময় এই গ্যাস প্রস্তুত 
করা হয়।* 

(৪) জ্যাসিভ হইতে পরীক্ষাগার-পদ্ধতি £ দ্বি-মুখবিশিষ্ট একটি উল্ফ- 
বোলে (০115 bottle) কিছু weta ছিবড়া (Granulated Zine ) 
লও এবং একটি মুখে একটি দীর্ঘনাল ফানেল ছিপিসহযোগে জাটিয়া দাও। 
দীর্ঘনালের নীচের প্রান্ত উল্ফ-বোতলের তলদেশের কাছাকাছি পর্যন্ত পৌছাইতে 
হইবে। অপর মুখে ছিপির সাহায্যে একটি ছুই প্রান্তে বাক৷ নির্গম-নল আটিয়া 


foa—{ 12-6 ) 
দাও। নির্গম-নলের উপরের প্রান্ত উল্ফ-বোতলের সামান্য একটু ভিতরে প্রবেশ 
করাইতে হইবে। একটি গ্যাসদ্রোণীতে জল রাখিয়া তাহার ভিতরে নির্গম-নলের 
নীচের দিকের মুখটি রাখ [ চিত্র-(12-6)] 
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প্রীকৃল্তর্কতা (Precaution)—a} অবস্থায় উল্‌-বোতলের ভিতরটি বায়ু 
'রোধক হইতে হইবে, কারণ হাইড্রোজেন বায়ুর অক্সিজেনের সহিত মিশিলে একটি 
বিস্ফোরক মিশ্রে পরিণত হয়। yesh, হাইড্রোজেন সংগ্রহ করিবার পূর্বেই দেখা 
উচিত উহার ভিতরের অংশ বায়ুরোধক হইয়াছে কিনা। উহা দেখিতে হইলে 
ফানেলের মুখের ভিতর কিছু জল ঢালিয়৷ উহার নীচের প্রান্ত জলের তলায় ডুবাইয়া 
রাখ। নির্গম-নলের নীচের প্রান্তে ফুঁ দিয়া বোতল-মধ্যস্থিত জল নাল-বরাবর 
| উপরদিকে কিছুদূর তোল। তারপর এ প্রান্তে বৃদ্ধান্থুপি চাপা দাও । এ অবস্থায় 
জল নালের মধ্য দিয়া নীচে না নামিয়া একই উচ্চতায় থাকিলে বুঝিতে হইবে যে, 
বোতলের ভিতরের অংশ বায়ুরোধক হইয়াছে | 

এখন নির্গম-নলের নীচের অংশ আবার গ্যাসদ্রোনীস্থিত জলে ডুবাইয়া ফানেলের 
মুখে এমন আয়তনের সালফিউরিক আযাসিডের লঘু জলীয় দ্রব ঢাল যাহাতে দস্তার 
ছিবড়াগুলি ডুবিয়া থাকে । সঙ্গে সঙ্গে দত্তা ও সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে 
নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে বিক্রিয়া আরম্ভ হইবে £ 

£4+0830- ZnSO + Hs 

হাইড্রোজেন-গ্যাস উৎপন্ন হইয়া বোতলের অভ্যন্তরস্থ বায়ুকে সম্পূর্ণরূপে 
অপসারিত করিবার জন্য কিছুক্ষণ অপেক্ষা কর । প্রথমে একাধিকবার জলভ্রংশদ্বারা 
একটি পরীক্ষা-নলে হাইড্রোজেন সংগ্রহ করিয়া বুন্সেন-দীপশিখায় নলের মুখ ধর । 
বিশেষ শব্দ a করিয়া হাইড্রোজেন পুড়িতে আরস্ত করিলে বুঝিতে হুইবে যে, 
হাইড্রোজেন সম্পূর্ণরূপে বায়ুর অক্সিজেন মুক্ত হইয়াছে। তারপর কয়েকটি গ্যাসজার 
পর পর জলপূর্ণ করিয়া ও নির্গম-নলের pata মুখের উপর উল্টাইয়৷ রাখিয়া 
জলভ্রংশদ্বার৷ হাইড্রোজেনে পূর্ণ কর এবং তাহাদের মুখ কাচের ঢাঁকনিদ্বারা বন্ধ 
করিয়া তাহাদিগকে হাইড্রোজেনের ধর্ম পরীক্ষার নিমিত্ত টেবিলের উপর উপুড় 
করিয়া রাখ । 

কিপ.যন্ত্র ( Kipp’s apparatus )__উল্ফ-বোতল ব্যবহারের একটি প্রধান 
অসুবিধা এই যে, যতক্ষণ পর্যন্ত একটি উপকরণ শেষ না হয় ততক্ষণ পর্যন্ত দস্তা ও 
সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে বিক্রিয়া চলিতে থাকে । ইহাতে উপকরণের অপচয় 
হয়। সেইজন্ত প্রয়োজনান্সারে পরিমিত হাইড্রোজেন পাইবার জন্য পরীক্ষাগারে 
far wa [ চিত্র--(12-7) ] Haas হইয়া থাকে । ইহা দুইটি অংশে বিভক্ত । 
উহার নীচের অংশ স্বল্পপরিসর এবং ছোট যোজক (ক) দ্বারা পরস্পর সংযুক্ত দুইটি 
কাচের গোলকে (খ) প্রস্তত। এই অংশের উপরের গোলকের একটি নির্গম-মুখ 
(গ) আছে যাহাতে একটি স্টপ্‌কক আটা থাকে । নীচের গোলকেরও একটি 
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নির্গম-মুখ (ঘ) আছে এবং তাহাতে একটি ছিপি St) থাকে । আযাসিভ fire. 
হইলে ছিগি খুপিয়। ভিতরের তরল পদার্থ চালিয়া ফেলা হয়। এই গোলকের প্রধান 
মুখের ভিতরের ধার ঘষা । এই যন্ত্রের উপরের অংশ ক্রমে সরু হইয়া আসিয়াছে 
এমন দীর্ঘনালযুক্ত একটি কাচের গোলক (ঙ) দ্বারা নিম্িত। এই গোলকের 
নালের যে অংশ মাঝের গোলকের মুখে আটিয়া থাকে তাহাও ঘষা। হৃতরাং,. 
উপরের গোলক যখন নীচের অংশে বসাইয়া দেওয়া হয় তখন নীচের অংশ বারুরোধক 
হয়। দীর্ঘনালের শেষপ্রান্ত নীচের গোলকের প্রায় তলদেশ পর্যন্ত পৌছে। 

নীচের গোলকের ছিপি আটিয়া উপরের গোলক প্রথমে নীচের অংশে আঁচিয়া 
বসাইতে হয়। তারপর মাঝের গোলকের ছিপি খুলিয়া তাহার মধ্যে আস্তে আন্তে 
প্রয়োজনমত কিছু rota ছিবড়া প্রবেশ করাইবার পর আবার ছিপি আটিয়া দিতে 


ভিত্র_(12-7) - 


হয়। এখন ইহার ছিপিমধ্যস্থিত স্টপকক খুলিয়া রাখিয়া উপরের গোলকে 
সালফিউরিক আযাসিডের লঘু জলীয় দ্রব এমন আয়তনে ঢালিয়া দিতে হয় যাহাতে 
উহা নালের ভিতর দিয়া নীচের গোলক পরিপূর্ণ করিবার পর মাঝের গোলকমধ্যস্থিত: 
vata ছিবড়াগুলিকে সবেমাত্র ডুবাইয়! রাখিতে পারে। সালফিউরিক আযাসিভ 
বস্তার সংস্পর্শে আসিবামাত্র হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং ভিতরের বায়ুকে 
অপসারিত করে। কিছুক্ষণ পরে স্টপ.কক বন্ধ করিলে গোলকের মধ্যে হাইড্রোজেন 
সংগৃহীত হইয়া চাপ উৎপাদন করে যাহার ফলে আযাসিভ প্রথমে নীচের দিকে 
নামিয়া যাইয়া পরে নালের ভিতর দিয়া উপরের গোলকে উত্থিত হয়। আ্যাসিড ও 
দস্তা এইভাবে বিচ্ছিন্ন হইলে উহাদের মধ্যে বিক্রিয়াও বন্ধ হইয়া যায়। প্রয়োজনের 
সময়ে টপ_ককের সঙ্গে রবার-নল সহযোগে একটি নির্গম-নল লাগাইয়া স্টপক 
খুলিলে হাইড্রোজেন নির্গম-নলের ভিতর দিয়া বাহিরে চলিয়া যায় এবং ভিতরের 
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চাপ কমিয়া,যায়, যাহার ফলে উপরের গোলকের আযাসিড আবার নীচে নামিয়া 
ately গোঁলকে প্রবেশ করে এবং দত্তার সঙ্গে আবার বিক্রিয়া আরম্ভ করে। 
প্রয়োজন শেষ হইলে স্টপ কক বন্ধ করিতে হয়। 
'কিপ_যন্তের সাহায্যে একইভাবে ইচ্ছানুযায়ী কারবন ভাই-অক্সাইভ (00০) 
ও সালফারেটেড হাইড্রোজেন (H25) A85 করা হইয়া থাকে। 
পণ্য-সালফিউরিক aie ও দপ্তার মধ্যে বিক্রিয়ায় যে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় 
তাহা বিশুদ্ধ নহে। তাহাভে জলীয় বাষ্প, জালফারেটেড হাইড্রোজেন 
(H25), আরসাইন (৪7৪), ফসফাইন (৮:72), 005, 805, 02, No প্রভৃতি 
গ্যাসীয় পদার্থ খুব অল্প পরিমাণে বিদ্যমান । উৎপন্ন গ্যাসকে পরপর স্থাপিত উপযুক্ত 
শোধকপূর্ণ চারিটি U-নলের ভিতর দিয়া চালিত করিবার পর শুষ্ক পারদের উপর 
সংগ্রহ করিয়া 02 ও No ব্যতীত অন্যান্য অপদ্রব্য অপসারিত করা৷ যাইতে পারে । 
গ্রথমটিতে ম25-এর GH P(N03)2-এর দ্রব, দ্বিভীয়টিভে 4৪79 ও 
PHa জন্য 48304-এর দ্রব, তৃতীয়টিতে 502, 002 ও নাইট্রোজেনের 
অক্সাইডের জন্য কঠিন KOH এবং চতুর্থ টিতে জলীয় বামষ্পের জন্য P20; 
রাখিতে হয়। 
এইভাবে প্রাপ্ত হাইড্রোজেন কোন উপযোগী পাত্রে স্থাপিত প্যালেডিয়ম ধাতুর 
উপর দিয়া উচ্চ চাপে চালিত করিলে হাইড্রোজেন উক্ত ধাতুর দ্বারা শোষিত হয় এবং 
' ইহাতে বিদ্যমান 02 এবং উক্ত পাত্র হইতে বাহিরে নির্গত হয়। তারপর 
- শোষিত হাইড্রোজেনসহ উক্ত ধাতু উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন নির্গত হয় । এইরূপে 
নির্গত বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন Stor করিয়া শুদ্ধ পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়। 
সাধারণ ক্ষেত্রে ব্যবহারের জন্য হাইড্রোজেনকে পটাজিয়ম পার- 
ম্যাঙ্গানেটের ক্ষারীয় দ্রবের ভিতর fea চালিত করিয়া শোধিত করিলেই 
যথেষ্ট হয়। বেরিয়ম হাইডরক্সাইডের [89(08)2] জলীয় দ্রেবের sfet- 
বিশ্লেষণদ্বার| ক্যাখোডে উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে ৮৪০৮-দ্বার। শুদ্ধ করিলে 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 
সালফিউরিক আযালিডের পরিবর্তে হাইড্রোর্লোরিক আযাসিভ এবং wets পরিবর্তে 
ম্যাগনেসিয়ম, লৌহ, রাং (Tin) ও আযালুমিনিয়ম ব্যবহার করিয়াও হাইড্রোজেন 
পাওয়া যাইতে পারে £ 
Zn+2HOl=Zn0lg+He 
Mg+H,280,=MgS0O,+Hz 
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Sn+2HCl=SnCly+He ù 
Fe+ H2S04= FeSO + Hs 
2A1+ 3H 2804 = Al2(SO4)s + 375 
(6) জল হইতে £ (ক) সাধারণ উঞ্চভায় (i) অগ্লীকৃত জলের তড়িদ্‌-বিশ্লেষণ- 
দ্বারা এবং (ii) সোডিয়ম, পটাসিয়ম ও ক্যালসিয়ম ধাতুর সহিত বিক্রিয়াদ্বারা ; 
€খ) উচ্চতর Beste. (i) আযালুমিনিয়মের চূর্ণের সহিত ফুটন্ত জলের বিক্রিয়ায় ; 
Gi) উত্তপ্ত লৌহ ও ম্যাগনেসিয়মের সহিত স্টীমের বিক্রিয়ায় এবং (iii) লোহিত- 
তপ্ত কোকের ( Carbon ) সহিত জ্টীমের বিক্রিয়ায় s 
(ক-) অক্সিজেন-প্রস্তুতি প্রসঙ্গে এই পদ্ধতি সম্বন্ধে বলা হইয়াছে | অশ্লীকৃত-জল 
atata ভড়িদৃদ্ধারের সাহাধ্যে তড়িদ্‌-বিক্লেষণ করিলে, শুধু জলই বিযোজিত হয় 
এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আযানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় ঃ 
2H20=29H2+02 
(iil) সোডিয়ম ও জলের মধ্যে সংস্পর্শ ঘটিবামাত্র উভয়ের মধ্যে প্রবল বিক্রিয়া 
আরম্ভ হয়। Yr, এই পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন পাইতে হইলে এক টুকৃরা 
সোভিয়ম তার-জালিতে জড়াইয়া জলে ডুবাইতে হয়; তারপর তাহার উপর জলপূর্ণ 
গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখিলে উৎপন্ন হাইড্রোজেন, জলভ্রংশদ্বারা ও জারে 


গৃহীত হয়ঃ 
2Na-+ 2H20=2Na0H + Hs 

(খ-) আযালুমিনিয়ম-চুর্ণসহ জল ফুটাইলেও জল হইতে নিয়োক্ত সমীকরণ 

অনুসারে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় £ 
2A1+6H20=2A1(0H); + 3H 

(খ-) উত্তপ্ত লৌহ-চূর্ণ বা পেরেকের উপর দিয়া Ba চালিত করিলে উভয়ের 
মধ্যে Aate সমীকরণ অনুসারে বিক্রিয়ার ফলে ট্রাইফেরিক টেট্রক্সাইড ও 
হাইড্রোজেন উৎপর হয় £ 

| 3Fe +4H20= FeO, + 4H 

একটি পোরসিলেন অথবা লোহার নলের মধ্যে কিছু লৌহচুর্ণ লইয়া তাহার ছুইটি 
মুখে ছিত্রযুক্ত দুইটি কর্ক বা ছিপি আটিয়া দিতে হয় এবং উহাকে একটি দাহ-চুল্লীর 
(Combustion furance) উপর স্থাপন করিতে হয় | তারপর একটি পাতন-কৃপীতে 
কিছু জল লইয়া তাহার মুখে দীর্ঘনাল ফানেল এবং নির্গম-নল যুক্ত একটি ছিপি আটিয়া 
দিতে হয়। এখন উহাকে দাহ-চুল্ীর পার্থাস্থিত একটি ত্রিপদ ধারকের উপরিস্থিত 
তারজালির উপর স্থাপন করিয়া উহার নির্গম-নল পোরসিলেনের নলের নিকটবর্তা 
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মুখে আটা ছিপির ছিদ্রপথে বায়ুরোধী অবস্থায় প্রবেশ করাইতে হয়। এ নলের 
অপরমুখে আটা ছিপির ছিদ্রপথে একটি অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ নির্গম-নল বায়ু-রোধী 
অবস্থায় প্রবেশ করাইয়া উহার অপর মুখ একটি গ্যাসভ্রোণীন্থিত জলের মধ্যে ডুবাইতে 
হয়। তারপর দাহ-চুল্লী দীপগুলি জালাইয়া লৌহচূর্ণ লোহিত we করিতে হয়। এরূপ 


অবস্থায় পাৰ্শ্বস্থিত পাতন-কৃপীর জল ফুটাইলে যে স্টীম উৎপন্ন হয় উহা লোহিত তপ্ত 


লৌহচূর্ণের উপর দিয়! প্রবাহিত হইবার সময় উহার সহিত বিক্রিয়াকরিয়৷ হাইড্রোজেন... 


চিত্র_৫2-8) 


উৎপাদন করে।. কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিয়া যন্ত্র-মধ্যস্থিত বায়ু সম্পূর্ণরূপে অপসারিত 
হইলে ড্রোণীর জলে নিমজ্জিত নির্গম-নলের মুখে জলপূর্ণ গ্যাস-জার উপুড় করিয়া 
রাখিতে হয়। তখন জল-ভ্রংশদ্বারা উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস-জারে সঞ্চিত হয়। 
এই পরীক্ষার সম্পূর্ণ যন্ত্রসজ্জা (12-6) নং চিত্রে দেখান হইল | 
হাইভ্রোজেন-প্রস্ততির ইহাই অন্যতম পণ্য-পদ্ধতি। ইহাকে লেন-পদ্ধতি 
( Lane-Process ) বলে। 
(giii) লোহিত-তপ্ত কোকের উপর দিয়া Da চালিত করিয়া হাইড্রোজেন ও 
কারবন মন-অক্সাইডের মিশ্রকে পাওয়া যায়। এই মিশ্রকে ওআটার গ্যাস বলে ঃ 
C+H20=00+Hs 
এই fant সহিত অতিরিক্ত Ha মিশাইয়া অনুঘটকরূপী উত্তপ্ত ফেরিক 
অক্সাইড ও ক্রোমিয়ম অক্াইভের মিশ্রের উপর দিয়া চালিত করিলে কারবন মন- 
অক্সাইড ও স্টামের মধ্যে বিক্রিয়া সংঘটিত হয় £ 
CO+H20= 002+ Hs 


DVA » 
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zat, বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠ হইতে নির্গত মিশ্রে অতিরিক্ত Da, সামান্য কারবন IT- 
অক্সাইড, কারবন ডাই-অক্সাইড ও হাইড্রোজেন থাকে। এই মিশ্র 30 বায়ুমগ্ুলীয় 
চাপে ga জলকণায় ধৌত করিলে কারবন ডাই-অক্সাইড অপসারিত হয়। অবশিষ্ট 
মিশ্র 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে আ্যামোনিয়াক্যাল কিউপ্রাস ফরমেটের দ্রবের মধ্য দিয়া 
লইয়া গেলে কারবন মন-অক্সাইড শোষিত হইয়া দূরীভূত হয়। অবশিষ্ট গ্যাস VF 
করিলে 99'9% হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 

ইহাই হাইড্রোজেন প্রস্তুতির আর একটি পণ্য-পদ্ধতি। ইহাকে বস- 
পদ্ধতি ( Bosch Process ) বলে | 

(০) Àp ক্ষারের জলীয় দ্রব হইতে: সোডিয়ম. হাইড্রক্সাইড ata 
পটাসিয়ম হাইডুরজ্জাইডের জলীয় wa দস্তা, কিংবা আযালুমিনিয়মের ছোট ছোট 
Fen অথবা! চুর্ণসহকারে উত্তপ্ত করিলে উভয়ের মধ্যে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
উৎপাদিত হয় £ 

Zn+ 2NaOH =Na,Zn0,+H, 
সোডিয়ম facet 
9A1+ 2NaOH + 2H,0=2NaAl0; + 3H, 
সোডিয়ম আযালুমিনেট 

8. ets ভৌত ধর্ম_হাইড্রোজেন একটি (i) বর্ণহীন, () স্বচ্ছ, 
ii) গন্ধহীন ও (iv) স্বাদহীন গাস। (V) ইহা জগতের যাবতীয় পদার্থের মধ্যে 
agori প্রমাণ উষ্ণতা (00) এবং চাপে (76 সে. মি. stares ) ইহার পরম 
gay (Absolute density ) 0°000089 atta; অর্থাৎ, উক্ত উষ্ণতায় এবং চাপে 
ইহার 1 মি. লি. (1 mi.) আয়তনের ভর 0000089 গ্রাম | ইহার আপেক্ষিক 
ভর বায়ুর ভরের 14 ভাগের 1 ভাগ । (vi) জলে ইহার ভ্রাব্যতা অত্যন্ত অল্প। 
(vii) ইহাকে তরল করা অত্যন্ত কষ্টসাধ্য | 

রাসায়নিক ধর্ম_() হাইড্রোজেন দহন-সহায়ক নহে কিন্তু (i) ইহা একটি 
দাহ পদাৰ্থ | ইহা বায়ুতে বা 'অক্সিজেনে নীল শিখাসহ পোড়ে এবং এইরূপ পুড়িবার 
সময় জল উৎপন্ন হয় £ 

9H, +0,=2H,0 

(8) বায়ু বা অক্সিজেনের সঙ্গে ইহা একটি বিস্ফোরক মিশ্র উৎপন্ন করে। 
(iv) উচ্চতর উষ্ণতায় ইহা বিজারক (Reducing agent ) রূপে কাজ. করে $ 
উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর frm হাইড্রোজেন চালিত করিলে কপার 
অক্সাইডের অণু (090) হইতে অক্সিজেন অপসারিত হইয়া ধাতব Bta উৎপন্ন হয় 

13 
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অর্থাৎ এই বিক্রিয়ায় কপার অক্সাইড বিজারিত হয় এবং হাইড্রোজেন এই বিজারণ 
সংঘটিত করে £ ' 
Cu0+H,=Cu+H,0 
কিন্তু সাধারণ উষ্ণতায় ইহা এরূপ ক্রিয়া করে না। কিন্তু সম্ভজাত অবস্থায়, 
অর্থাং যখন ইহ! আণবিক অবস্থায় ন! থাকিয়া পারমাণবিক অবস্থায় থাকে 
এবং যখন ইহাকে জায়মান (Nascent) হাইড্রোজেন বলে, তখন ইহা 
সাধারণ উষ্ণতাতেও বিজারকরূপে কাজ করে। (v) বিশেষ বিশেষ অবস্থায় 
ইহা ক্লোরিন, নাইট্রোজেন, কারবন প্রভৃতি অধাতুর সহিত রাসায়নিক সংযোগ 
ঘটাইয়া থাকে £ 
H,+Cl,=2HCl (আলোকে ) 
3H, +N, =2NH; (উত্তাপ, চাপ ও. অন্কুঘটকের সাহায্যে ) 
2C: +H: = 0:8, ( বিছ্যুৎ-্ফুলিঙ্গের সাহায্যে ) 
(vi) সোডিয়ম ও ক্যালসিয়ম ধাতুর সহিত সংযুক্ত হইয়া ইহা ধাতব হাইড্রাইড 
উৎপাদন করে £ 2Na +H, = 2NaH 
Ca+H,=CaH, 
উত্তপ্ত অবস্থায় কোবান্ট, নিকেল, লৌহ, প্র্যাটিনামের ও সাধারণ উষ্ণতাতেও 
প্যালেডিয়মদ্বারা হাইড্রোজেন শোষিত হয়। এই সমস্ত ধাতুর উপর হাইড্রোজেনের 
এইভাবে শোষিত অবস্থায় অবস্থিতিকে হাইড্রোজেনের wey fs ( Occlusion 
of hydrogen) বলে। অধিকতর উষ্ণতায় এইভাবে asyo হাইড্রোজেন 
Fee অবস্থায় ধাতু হইতে নির্গত za | 
ব্যবহারিক প্রয়োগ (Uses): (i) আ্যামোনিয়া, (ii). হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিভ গ্যাস, (8) মিথাইল আলকোহল ও (iv) কৃত্রিম পেট্রোলিয়ম উৎপাদন- 
শিল্পে ইহার ব্যবহার অত্যধিক | 
(৩ দালদা জাতীয় কৃত্রিম ঘি-উৎপাদন-শিল্পেও ইহা বর্তমানে অত্যধিক পরিমাণে 
ব্যবহৃত হইতেছে | 
(vi) ধাতুগলানো কাজে ব্যবহৃত অক্সি-হাইড্বোজেন শিখার প্রস্তাতিতেও ইহাকে 
কাজে লাগানো হয়। (vil) বায়ুমণ্ডলের অবস্থা পর্যবেক্ষণে ব্যবহৃত বেলুন তৈয়ারিতেও 
ইহা ব্যবহার করিতে হয়। 
4. পন্রিচাস্মক পৰ্রীক্ষা! (Tests): বায়ুতে বা অক্সিজেনে ইহা ঈষং 
নীলবর্ণের শিখাসহ পুড়িয়া শুধু জলীয় বাষ্প উৎপাদন করে। উত্তপ্ত কপার অক্সাইড 
বিজারিত করিয়৷ ইহা তা ও জল উৎপাদন করে | 
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5. sa প্রদর্শক পল্লীক্ষা £ (a) হাইড্রোজেন দহনণীল কিন্তু 


দাহক নহেঃ হাইড্রোজেনপূর্ণ একটি 
গ্যাসজার উপুড় করিয়া ধরিয়া তাহার মধ্যে 
একটি জলন্ত পাটকাঠি ঢুকাইয়া দাও। 
দেখিবে পাটকাঠি নিভিয়া যাইবে । কিন্তু 
হাইড্রোজেন ঈষৎ নীল শিখাসহ পুড়িতে 
থাকিবে [ চিত্র_-(19-9)]1 

(0) হাইড্রোজেন বায়ু হইতে 
হাল্কা £ (i) রবারের বা প্ল্যান্টিকের 


হাইড্রোজেন ভর্তি 
গ্যাসজার 


একটি ছোট বেলুন হাইড্রোজেনদ্বারা পূর্ণ হাইড্রোজেনের,? পাঠ 


করিয়া এবং তাহার মুখ লম্বা স্থতাদ্বারা 
বাধিয়া ঘরের ভিতরে ছাড়িয়া দাও 1 দেখিবে 
উহা ছাদের নীচের গায়ে ঠেকিবে। ইহাতে 
বুঝা যাইবে যে, হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা 


হাল্কা | 
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fea—(12-9) 


(i) একটি হাইড্রোজেনপুর্ণ গ্যাসজারের মুখ ঢাকনার দ্বারা বন্ধ করিয়া 


চিত্র (12-10) 
শক্ত ও পুরু কাচের বোতল প্রথমে জলপুর্ণ কর। তারপর তাহার 8 অংশ 
হাইড্রোজেনদ্বারা এবং & অংশ অক্সিজেনদ্বারা পূর্ণ করিয়! তাহার মুখ একটি ছিপিছ্বার! 


সোজাভাবে টেবিলের উপর রাখ এবং তাহার 
উপর আর একটি বাযুপূর্ণ খালি জার উপুড় 
করিয়। রাখ। এখন উভয় জাবের মধ্যবর্তাঁ 
ঢাকনি বাহির করিয়া ae! সামান্য সময় 
অপেক্ষা করিয়া উপরের জারের মধ্যে একটি 
জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাও । সামাহা শব্দ 
করিয়া হাইড্রোজেন পুড়িয়া যাইবে এবং পাটকাঠি 
নিভিয়া যাইবে । ইহাতে বুঝা যাইবে যে, 
হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা হাল্কা বলিয়া অল্প 
সময়ের মধোই নীচের জার হইতে উহ! উপরের 
জারে চলিয়া গিয়াছে [ চিত্র_(19-10) ]। 

(০ অক্সিজেনের সহিত হাইড্রোজেন 
একটি বিস্ফোরক মিশ্র প্রস্তুত করে £ একটি 
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Sia দাও। এখন উহাকে একটি তোয়ালে বা শক্ত ও মোটা বস্ত্রথগুদ্বারা জড়াইয়া 
সুতা বা দড়ি দিয়া বাধ। তারপর উহাকে অনুভূমিকভাবে রাখিয়া উহার মুখের 
ছিপি খুলিয়া দাও এবং বুন্সেন-দীপশিখার সংস্পর্শে আন। প্রচণ্ড শব্দ করিয়া 
একটি বিস্ফোরণ ঘটিবে | 
(9) হাইড্রোজেন পুড়িলে জল উৎপন্ন হয় £ অনার্ত ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডপূর্ণ 
বোতলের ভিতর দিয়া হাইড্রোজেন চালিত করিয়া প্রথমে উহা! শুদ্ধ করিয়া লও | : 
অতঃপর ইহা (19-11 নং) চিত্র অনুযায়ী উল্ফ-বোতল-সংলগ্ন কাচনলের সরু মুখ 
হইতে নির্গত করাইয়া আগুন:ধরাও এবং এই হাইড্রোজেন-শিখা ঠাণ্ডা জলপ্রবাহদ্বার৷ 


চিন্র_(19-11) 
শীতলীকৃত একটি বক-যস্ত্রের বাহিরের গায়ের উপর ফেল। দেখিবে বক-যন্ত্রের_ 
বাহিরের ঠাণ্ডা গায়ে বিন্দু বিন্দু জল জমিতেছে | 


(৪) উচ্চতর উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ব্জারকরূপে কাজ করেঃ দুই 
পাশে সোজ! নলযুক্ত একটি শক্ত কাচের বাল্ব [ foa—(12-12) ] কিছু কালো: 
রং-এর কপার অক্সাইড রাখিয়া! উহার সোজা নলের দুইটি মুখে ছিত্রযুক্ত দুইটি ছিপি 
বায়ুরোধকভাবে আচিয়া দাও। একটি ঢ-নলে পূর্ব-গলিত ক্যালসিয়ম ক্লোরাইড লইয়া 
উহা একটি ছিপির ছিদ্রপথে বায়ুরোধকভাবে আটিয়া দাও। একটি বিশেষ আকৃতির 
কাচের নলে কিছু wate সাদা কপার সালফেট লইয়া উহা অপর ছিপির ছিদ্রপথে 
এভাবে জাটিয়া দাও। তারপর কিপ-যস্ত্রের সহিত পূর্ব গলিত ক্যালসিয়ম ক্লোরাইড 
যুক্ত ঢ-নল যুক্ত করিয়া ঘরের উষ্ণতায় এই যন্ত্র-সজ্জার ভিতর দিয়া হাইড্রোজেন-প্রবাহ 
চালিত.কর। হাইড্রোজেন ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডের ভিতর দিয়া যাইবার সময় অনার 
হইবে এবং উহার ঘরের উষ্ণতায় কপার অক্সাইডকে বিজারিত করিবার ক্ষমতা না 
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থাকায় জল উৎপন্ন হইবে না। Weak, উহা sata’ কপার সালফেটের ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত হইলেও ও sate’ লবণের রং-এর কোন পরিবর্তন ঘটিবে না। এখন 
কাচের বাল্বটি বুন্সেন-দীপে উত্তপ্ত করিয়া উহার ভিতর দিয়া হাইড্রোজেন-প্রবাহ 
কিছুক্ষণ চালিত কর। তারপর বুন্সেন-দীপ সরাইয়া লইয়া বাল্বটি ঠাণ্ডা কর এবং 


চিত্র--012-12) 
হাইড্রোজেন-প্রবাহ বন্ধ কর। দেখিবে কালো কপার অক্সাইড বিজারিত হইয়া 
লাল ota কণিকার রূপান্তরিত হইয়াছে এবং এই বিজারণে উৎপন্ন জল অনার্দ সাদা 
কপার সালফেটকে ate’ করায় উহার রং নীল হইয়াছে | 
(>) ঘরের সাধারণ Gasa শুধু জায়মান হাইড্রোজেন বিজীরক- 
রূপে কাজ করে, কিন্তু সাধারণ হাইড্রোজেন এরূপ কাজ করে নাঃ 
() একটি পরীক্ষা-নলে কিছু পটাসিয়ম পারস্যাঙ্গানেটের লঘু জলীয় দ্রবে সামান্ত 
লঘু সালফিউরিক আযালিডের দ্রব মিশাইয়া তাহার ভিতর দিয়া কিপংযস্ত্রে উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন চালিত কর। দেখিবে পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবের রং-এর কোন পরিবর্তন 
ঘটিবে না। কারণ, HTS পারম্যাঙ্গানেটের অণুকে হাইড্রোজেন অণু বিজারিত 
করিতে পারে না। তারপর হাইড্রোজেন-প্রবাহ বন্ধ করিয়া ও পরীক্ষা-নলে কয়েক 
টুক্রা vets ছিবড়া ফেলিয়া দাও । এখন হাইড্রোজেনের TET উঠিতে আরম্ভ 
করিবে এবং কিছুক্ষণের মধ্যেই পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবের রং নষ্ট হইয়া যাইবে । এক্ষেত্রে 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন-মুহূর্তে পরমাণুর আকারে থাকে এবং ইহার পরমাণু বিজারকরূপে 
কাজ করেঃ 
2K MnO, + 3H280.4-+ 10H =K 2304 +2MnS04 +8H30 
পটানিয়ম জায়মান 
পারগ্যাঙ্গান্টে হাইড্রোজেন 
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(i) এই একই ভাবে দেখান যাইতে পারে যে, কিপংযন্ত্র হইতে উৎপন্ন, 
হাইড্রোজেন ফেরিক ক্লোরাইডের (09015) wad রং (হলুদ ) পরিবর্তন করিতে 
সমর্থ হয় না। কিন্ত এ দ্রবে কিছু লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ এবং কয়েক 
টুক্রা rote ছিবড়া ফেলিলে কিছুক্ষণের মধ্যেই উহার রং চলিয়া যায় £ 

FeCl, +H=FeCla+HCl 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগস্ধয় 
(C) জল এবং (D) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ 


তুলনামূলক আলোচনাঃ জল ও হাইড্রোজেন পার-অব্সাইভ হইল 
হাইড্রোজেনের দুইটি অক্সাইড । কিন্তু জল হইল একটি প্রশম অক্সাইড এবং 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড হইল একটি পার-অক্সাইড এবং মৃদু দ্বি-ক্ষারীয় 
আযাসিডের স্তায় ক্রিয়াশীল । জলের অণুতে অবস্থিত মাত্র একটি 0-পরমাণুর যোজ্যতা 
দুইটি ম-পরমাণুর দ্বারা তৃপ্ত হওয়ায় জল হুইল একটি awe যৌগ । ইহা সহজেই 
বিযোজিত না হওয়ায় ইহা একটি স্থায়ী যৌগ। কিন্তু হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের 
অণুর 0-পরমাণুর যোজ্যতা স্বাভাবিক ভাবে তৃপ্ত না হওয়ায় ইহা একটি অতৃপ্ত 
যৌগ । জল স্থায়ী যৌগ হইলেও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড একটি অস্থায়ী যৌগ এবং 
জল সাধারণ অবস্থায় জারকের ন্যায় ক্রিয়া না করিলেও হাইড্রোজেন, পার-অক্সাইড 
একটি শক্তিশালী জারক। 


C. জল (550) 
আণবিক গুরুত্ব -18 আপেক্ষিক ঘনত্ব-9 

1. ভতিহাস্িক আল্নোচন্ন৷ ঃ 1781 ধৃস্টাব্দের পূর্ব পর্যন্ত জলকে 
একটি মৌলিক পদার্থ বলিয়াই গণ্য কর৷ হইত । ওঁ বৎসর ইংরেজ বিজ্ঞানী 
ক্যাভেগ্ডিস ( Cavendish ) প্রমাণ করেন যে, জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
একটি যৌগ। 

2. JAZ: পৃথিবীর চারি ভাগের তিন ভাগই জলদ্বারা আবৃত। 
বিশাল মহাসাগর, সাগর, উপসাগর, হৃদ, অসংখ্য নদ-নদী, ঝরণা প্রভৃতিতে এত 
জল আছে যে, তাহার পরিমাপ নির্ণয় করা মানুষের সাধ্যাতীত। এই সমস্ত স্থানে 
জল সাধারণতঃ তরল অবস্থায় থাকে । fee মেরুপ্রদেশ ও পর্বতশিখরে ইহা কঠিন 
অবস্থায় বিদ্যমান । সে অবস্থায় ইহাকে বরফ বলা হয়। বযুমণগ্ুলে ইহ! বাম্পাকারে 
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অবস্থিত । ইহা ব্যতীত, প্রাণিদেহে এবং উদ্ভিদ ও শস্তেও ইহার অবস্থিতি লক্ষিত 
হয়। অনেক খনিজ ও রাসায়নিক দ্রব্যেও ইহা বিদ্যমান | 

৪. asos জেল শ্রেণীবিভাগ £ অবস্থিতি অনুযায়ী 
প্রাকৃতিক জলকে চারি শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে £ (a) বৃষ্টি-জল, (৮) qah 
বা নলকুপ জল, (৫) নদী-জল, (1) জমুদ্রজল। 

(a) বষ্টি-জল £ সমুদ্র, হদ, নদ-নদী ও অন্তান্ত জলাশয় হইতে জল বাম্পাকারে 
Sas হইয়া এবং বায়ুমণ্ডলে স্বল্প পরিমাপে শীতল হইয়া মেঘের সৃষ্টি করে। মেঘ 
আরও একটু ঠাণ্ডা হইলে জল gary পৃথিবীর উপর পতিত হয়। yesh, বৃষ্টির 
জলকে স্বাভাবিক উপায়ে প্রস্তুত পাতিত জল বলা যাইতে পারে । কিন্তু ইহা পাতিত 
জলের স্যায় সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ নহে । বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়া পতিত হইবার সময় 
ইহাতে অবস্থিত, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কারবন ডাই-অক্সাইড, নাইট্রাস ও 
নাইট্রিক আযাসিড, আযমোনিয়া, সালফার ডাই-অক্াইড প্রভৃতি গ্যাসীয় ও উদ্ধায়ী 
পদাৰ্থ এবং ধূলি, বালিকণা প্রভৃতি ভাসমান কঠিন পদার্থ ইহার সহিত মিশ্রিত 
হয়। কিন্তু এই সমস্ত পদার্থের পরিমাণ খুবই অল্প। এইজন্য STE জলের 
মধ্যে ইহাই বিশুদ্ধতম। 

ভূ-পৃষ্ঠে পতিত হইবার পর ইহার একাংশ জমির উপর দিয়া প্রবাহিত হইয়া 
নদী, নালা» পুকুর প্রভৃতি জলাশয়ে পড়িয়া থাকে এবং অবশিষ্টাংশ শোষিত হইয়া 
মাটির অভ্যন্তরে অদৃশ্য হইয়া যায়। 

(b) বারণ! বা নলকুপ জল বষ্টির জল মাটির ভিতরে শোষিত হইবার 
সময় ক্যালসিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম প্রভৃতি ধাতুর বাই-কারবনেট, ক্লোরাইড, সালফেট 
প্রভৃতি লবণ দ্রবীভূত করিয়া থাকে । হ্বতরাং, মাটির অভ্যন্তরস্থ জল এই সমস্ত 
ধাতব লবণের দ্রব। few এই জলে কোনরূপ ভাসমান Gut অপদ্রব্য 
(Impurity ) থাকে না, কারণ এই সমস্ত অদ্রাব্য পদার্থ মাটির উচ্চতর বিভিন্ন 
স্তরে আবদ্ধ হইয়া পড়ে। সেইজন্য এই জল স্বচ্ছ। ইহাই ঝরণা-জল রূপে বা 
নলকৃপের সাহায্যে পুনরায় ভূ-পৃষ্ঠে উত্থিত হয়। 

(০) নদী-জলঃ ভূ-পৃষঠস্থ জল নদীতে পড়িয়া থাকে । এই জলে দ্রাব্য ও 
অদ্রাবা এই ছুই প্রকার অপদ্রব্যই বিদ্যমান । তবে দ্রবীভূত অপদ্রব্য অপেক্ষা 
অদ্রাব্য বা ভাসমান অপদ্রব্যের অনুপাতই ইহাতে অধিক দেখা যায়। ইহার 
অদ্রাব্য মৃত্তিকাগঠিত অপদ্রব্যকে কাদা বলা হয়। 

(৫) জমুদ্র-জল £ নদী-জল তাহার সমস্ত দ্রাব্য অপর্রব্য এবং তাহার 
ভাসমান অপত্রব্যের কতকাঁংশ সমুদ্রে পৌছাইয়া দেয়। নদীর মোহনার অনতিদূরে 
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ভাসমান অপদ্রব্য ধিতাইয়া ক্রমশঃ ব-দ্বীপ ্ৃষ্টি করে। Yeah, সমুদ্র-জল স্বচ্ছ | 
ইহাতে দ্রবীভূত অপদ্রব্যের অনুপাত সর্বাপেক্ষা অধিক। এই সমস্ত দ্রবীভূত 
অপদ্রব্যের মধ্যে খাছিলবণের অনুপাত অত্যন্ত বেশী। সেইজন্য খাছ্যলবণ সমুদ্র- 
জল হইতে প্রস্তুত করা হয়। অতিরিক্ত লবণাক্ত বলিয়া ইহা অপেয়। 

প্রাকৃতিক জলের স্বাদ অনুসারে তাহাকে (i) মিষ্টি জল ও (ii) খনিজ জল 
এই ছুই শ্রেণীতেও ভাগ করা যায়। 

() মিষ্ট জল: ইহা স্থাদহীন প্রাকৃতিক জল। ইহাতে দ্রবীভূত লবণের 
পরিমাণ এত বেশী থাকে না যাহাতে স্বাদ সৃষ্টি হইতে পারে । বৃষ্টি-জল, নদী-জল ও 
সাধারণ ঝরণা বা কূপ-জল এই শ্রেণীর অন্তর্গত | 

(i) খনিজ জল ঃ ইহাতে দ্রবীভূত লবণের পরিমাণ এত অধিক যে, ইহার 
জন্য এই জলের একটি বিশিষ্ট স্বাদ থাকে | 

সোডা-ওয়াটা র, লেমনেড প্রভৃতি বাতান্বিত জল এই শ্রেণীর অন্তর্গত । ইহাদের 
প্রস্তুতিতে পানীয় জল বোতলে রাখিয়া তাহাতে অত্যধিক চাপে কারবন ডাই- 
অক্সাইড দ্রবীভূত করা হয়; তারপর বোতলের মুখ নানাভাবে বন্ধ করিয়া দেওয়া 
হয়। চিনি, সোডিয়ম বাই-কারবনেট, আদার রস ও অন্ঠান্য নানাবিধ দ্রব্যদ্বারা 
এইরূপ জলের ভিন্ন ভিন্ন স্বাদ প্রস্তুত করা হয়। 

4. প্রাক্কৃতিক্ক জলে বিভিন্ন ast অপদন্ব্যের 
safes ও তাহাদেন্ল সপসাহ্ণ-পদ্ধতিঃ প্রাকৃতিক জলে 
তিন শ্রেণীর অপদ্রব্য froma: (a) ভালমান অদ্রাব্য বস্তু ; (b) দ্রবীভূত 
বস্তু ও (c) টাইফয়েড, কলেরা, oA ta প্রভৃতি রোগের জীবাণু | 
এই সমস্ত অপদ্রব্যকে নিঙ্মোক্ত পদ্ধতিগুলির দ্বার। অপসারিত করা যায় ঃ 
(i) fasta ও আজ্রাবণ, (ii) পরিআবণ, (iii) পাতন ও (iv) crate- 
শোধন। প্রথম ভিনটি পদ্ধতি সম্বন্ধে নিন্মতর শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তকে পূর্বে ই 
আলোচন! করা হইয়াছে । চতুর্থ টি সম্বন্ধে বল! যাইতে পারে যে, fares 
চুৰ্ণ, ক্লোরিন, তরল ওজোন প্রভৃতি জীবাণুনাশক দ্রব্য শেষ পর্যায়ে ব্যবহৃত 
হইয়! থাকে | 

5. ন্যবহাল্লিক প্রন্মোগ £ জল প্রধানত ব্যবহৃত হয় (1) পানীয়রূপে, 
(2) ধৌত কার্যে ( Laundry purpose ), (3) 3 1m উৎপাদনে বয়লারে এবং 
নানাবিধ শিল্প ও কলকারথানায়, (4) গবেষণাগারে এবং (5) কৃষিকার্ষে। 

6. SH জভন £ নলকৃপের জল ভিন্ন অন্যান্য প্রাকৃতিক জল অধিকাংশ 

ক্ষেত্রেই পানীয় জল হিসাবে ব্যবহার করা যাইতে পারে না। পানীয় জল ভাসমান 
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পদার্থ ও রোগের জীবাণু মুক্ত হওয়া উচিত। ইহাতে দ্রবীভূত লবণের পরিমাণও 
এত কম থাকা উচিত যাহাতে ইহা feat না লাগে। পাঁতিত জলও পানীয় 
হিসাবে ব্যবহার কর। হয় না, কারণ ইহা স্বাদহীন। সামান্য পরিমাণে লবণজাতীয় 
দ্রব্য, অক্সিজেন ও কারবন ডাই-অক্সাইড ইহাতে দ্রবীভূত থাকে বলিয়া পানীয় জল 
স্বাদযুক্ত হয়। 

গ্রামে পারিবারিক ব্যবহারের ow জীবাণুমুক্ত পানীয় জল প্রস্তুতিতে স্ফুটন 
এবং festa পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হয়। এজন্য চারিটি মাটির কলসের 
প্রয়োজন | উপরের তিনটির তলদেশ প্রথমে ফুটা করিয়া তাহা খড়ের গু'জিদ্বারা 
বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। তারপর তাহাদিগকে 
কাঠের বা বাশের কাঠামোর উপর পর পর 
সাজাইয়া রাখা হয় [ চিত্র-( 192-13) ]। 
সকলের উপরেরটি খালি রাখিয়া_-নদীর বা 
পুকুরের জল জীবাণু নষ্ট করিবার জন্য অন্ত 
পাত্রে ফুটাইয়াও ঠাণ্ডা হইলে ভাসমান অপত্রব্য 
খিতাইবার জন্য সামান্য ফটকিরিচূর্ণ মিশাইয়া 
তাহাতে ঢালিতে হয়। তাঁর নীচেরটিতে 
কাঠকয়লা রাখা হয় । তৃতীয়টিতে বালি রাখা 
হয়। সকলের নীচেরটি মাটিতে একটি খড়ের 
বেড়ের উপর বসাইতে হয়। সকলের উপরের 
কলসী হইতে জল চোয়াইয়া দ্বিতীয়টিতে 
পড়ে। সেখানে কয়লার দ্বারা আংশিক 
শোধিত হইয়া তৃতীয়টিতে ফৌটায় ফোটায় 
পড়ে । সেখানে বালির দ্বারা শোধিত হইয়া 
স্বচ্ছ ও জীবাণুমুক্ত জল খড়ের গু'জি চোয়াইয়া 
সর্বনিয় কলসে পড়িয়া সঞ্চিত হয় । 

বড় বড় শহুরে পানীয় জল সরবরাহে 
নিকটস্থ নদী বা রৃহৎ জলাশয় হইতে পাম্প fea—(12-13) 
দ্বারা জল তুলিয়া () প্রথমে কয়েকটি বড় বড় 
বীধান পুকুরে রাখ! হয়। এই সমস্ত পুকুরে লোহার জালের খাঁচায় করিয়া 
ফটকিরি বা জ্যালুমিনিয়ম সালফেটের Beal জলে ডুবাইয়া রাখা হয়। 


B= 
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এখানে ফটকিরি বা আযালুমিনিয়ম সালফেটের সাহায্যে জলের ভাসমান অদ্রাব্য 
অপত্রব্য আন্তে আস্তে fasta পড়ে | | 

L এইরূপে TSS জল সাবধানে উপর হইতে টানিয়া (i) পার্শ্বে তৈয়ারি বড় বড় 
পরিআাবক পুকুরে [ চিত্র_-(12-14) ] চালিত করা হয়। পরিভ্রাবক পুকুরগুলি 
চতুক্ষোগ ও ইট দ্বারা প্রস্তুত । ইহাদের তলদেশ সমতল নহে। দেওয়াল হইতে 
ক্রমশঃ নীচু হইয়া ইহা মধ্যস্থলে সর্বাপেক্ষা নীচু । এই নিন্নতম স্থানে, মুখে 
ঝাঝরাধুক্ত একটি নির্গম-নল Ga দেওয়া হয়। ইহাদের তলদেশ 
(a) কয়েক হাত পুরু কাকরের স্তরদ্বারা tes থাকে। (b) তাহার উপরে একটি 
মোটা দানাযুক্ত বালির স্তর ও (€) তাহার উপরে একটি মিহি বালির স্তর 
রাখা হয়। এই সমস্ত স্তরের মধ্য দিয়া চুয়াইবার সময়ে জল সম্পূর্ণরূপে পরিক্রত 


চিত্র--(12-14) 

হইয়া পড়ে। অবশেষে নির্গম-নলের সাহায্যে ইহা (iii) বিশেষভাবে গঠিত 
জলাধারে নীত হইয়া থাকে । সেখানে উপযোগী জীবাণুনাশক দ্রব্যদ্বার! 
ইহাকে জীবাণুমুক্ত করিয়! সেখান হইতে (iv) পাম্পের সাহায্যে ইহ! উচ্চ স্থাপিত 
ও বন্ধ ধাতব চৌবাচ্চায় উত্তোলিত হয়; সেখান হইতে (v) উপযোগী বণ্টন-নল দ্বারা 
ইহাকে ঘরে ঘরে পৌছাইয়া দেওয়া হয়। 

কলিকাতার পানীয় জল ব্যারাকপুরের নিক্টবর্তা পলতায় শোধিত হইয়া টালার 
চৌবাচ্চায় উত্তোলিত হয় এবং সেখান হইতে প্রতি বাড়িতে ও রাস্তায় সরবরাহ 
করা হয়। 

কোন কোন স্থানে মোটা নলকূপ বসাইয়। পাম্পের সাহায্যে ভূগর্ভস্থ জল উত্তোলন 


করিয়া পানীয় জলরূপে সরবরাহ করা হয়। 


Ta - 
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7. ag Srey (Soft Water) © 28 জন (Hard Water) £ 
সাবানের সহিত জলের ফেনা উৎপাদনের ক্ষমতা বিবেচন! করিয়া উহাকে মৃদু জল' 
ও খর জল এই ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে। 

মু জলঃ যে জলে সাবান ঘবিলে অতি সহজেই ফেনা উৎপন্ন ez, 
তাহাকে মৃদু জল AH! নদী, পুকুর ও পাতকৃয়ার জল সাধারণতঃ মৃদু হইয়া 
থাকে। 

খর Gas যে জলে সাবান ঘধিলে বেশী সাবান নষ্ট না হওয়া পর্যন্ত 
ফেনা উৎপন্ন হয় না, তাহাকে খর জল বলে। গভীর নলকুপের জল, প্রশ্রবণ- 
জল ও সমুদ্র-জল এই শ্রেণীর অন্তর্গত । 

খরতার (Hardness) কারণ ঃ জলে ক্যালজিয়ম ও ম্যাগনেজিয়মের 
লবণের দ্রবীভূত অবস্থায় অবস্থিতিই রভার sine | সাধারণতঃ খর জলে 
ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়মের বাই-কারবনেট, সালফেট ও ক্লোরাইড দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকে। 

সাবান প্যামিটিক ( Palmitic ), ওলেইক (Oleic) ও উ্টীয়ারিক ( Stearic ) 
আযাসিড নামক জৈব আাসিডের জলে দ্রবণীয় সোভিয়ম বা পটাসিয়ম লবণ। ধোৌতি- 
সাবান, সোডিয়ম-লবণ ও প্রসাধনী সাবান পটাসিয়ম-লবণ। মৃদু জলে সাবান 
ঘধিলে সোডিয়ম এবং পটাসিয়মের ওঁ সমস্ত লবণ জলে দ্রবীভূত হইয়া জলের 
পৃষ্ঠটান (Surface tension) কমাইয়া দেয়। যাহার ফলে বায়ু কোলয়েডীয় 
অবস্থায় ফেনার আকারে দেখা দেয়। কিন্তু খর জলে সাবান ঘবিলে সাবানের 
সহিত জলে অবস্থিভ ক্যালসিয়ম ও/ব! ম্যাগনেসিয়ম লবণের বিপরিবর্ত 
(Double decomposition) টিয়া  লমস্ত জ্যাজিডের জলে অদ্রাব্য 
ক্যালসিয়ম ও/ব| ম্যাগনেসিয়ন লবণ উৎপন্ন হয় এবং গাদের আকারে 
fasia পড়ে । werk, সমস্ত ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম লবণ অপসারিত 
না হওয়া পর্যন্ত জৈব আযাসিভের সোডিয়ম বা পটাসিয়ম লবণ খর জলের সংস্পর্শে 
আসিয়া ফেনা উৎপাদন করিতে পারে না। (Org ) যদি জৈব অযাসিডের আম্লিক 
মুূলকের সংকেত ধরা হয়, তবে এই বিপরিবর্ত নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে ব্যক্ত 
করা যায়ঃ 

2NaOrg+ 0%015 = 2NaCl+Ca(Org)o 
সাবান ate 

খরতার শ্রেণীবিভাগ £ জলের খরতা অস্থায়ী ও স্থায়ী এই ছুই প্রকারের 
হইতে পারে। 
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যে খরতা, জল ফুটাইয়| বা অন্য কোন সহজ উপায়ে নষ্ট করা যায় 
তাহাকে অপ্থায়ী ( Temporary ) খরভ! বলে | ক্যালনিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম 
বাই-কারবনেটের অবস্থিতি এই খরভার কারণ। জল ফুটাইলে এই দুইটি 
Wana বাই-কারবনেট ভাঙ্গিয়া অদ্রাব্য, কারবনেট, জল ও কারবন ভাই-অক্মাইড 
গ্যাসে পরিণত হয়। ইহার ফলে কারবনেট অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং খর জল মৃতু জলে 


পরিণত হয় : 
0%(7009$)5- CaCO s +H 204+ CO 
Meg(HCOs)2= MgCOs +H 204+ C03 
চুনের জলের প্রয়োগেও অস্থায়ী খরতা দূর করা যায় ঃ 
Ca(HCO3)2 + Ca(OH) 2 = 2CaC0 3 +2H 20 

ইহাকে ক্লার্ক-পন্ধতি ( Clark’s process ) বলে | 

জল ফুটাইয়| Al চুনের জলের সাহায্যে যে খরত৷ নষ্ট কর! যায় না 
ভাহাকে স্থায়ী (Permanent ) খরত| বলে | ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়মের 
ক্লোরাইড ব! সালফেটের অবস্থিতি স্থারী খরতার কারণ। 

খর জল মৃদ্ুকরণঃ খর জলে অবস্থিত দ্রবীভূত ক্যালসিয়ম এবং ম্যাগনেসিয়ম 
লবণকে কোনপ্রকার বিক্রিয়ার সাহায্যে উহাদের জল অদ্রাব্য লবণে পরিবর্তিত 
করিয়া জলের খরতা নষ্ট করা হয়। তখন Gay মৃতু জলে পরিণত হয়। ইহাই 
জলের খরতা দূরীভূত করিবার প্রধান নীতি | 

O এই উভভয়বিধ খরভাই পাতন-পদ্ধভিতে দুর করা যায়। কিন্তু খরচের 
দিক হইতে বিচার করিলে এই পদ্ধতি স্থবিধাজনক নহে। সেইজন্য জলের খরত! 
নিন্নের পদ্ধতিগুলিদ্বারা সাধারণতঃ দূর কর! হয় ৫ 

(i) Boa পদ্ধতি ৪ পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । এই পদ্ধতিতে অস্থায়ী 
খরতা অপসারিত হয়। 

(i) ক্লার্ক-পদ্ধতি ঃ পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । এই পদ্ধতিতে অস্থায়ী 
খরতা দূরীভূত হয়। 

(iv) সোভা-পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে উভয়প্রকার খরতাই দূরীভূত হয়। 
সোডিয়ম কারবনেটের ( ধৌতি-সোডা ) সহিত বিপরিবর্ত ক্রিয়ায় ক্যালসিয়ম ও 
ম্যাগনেসিয়মের বাই-কারবনেট, ক্লোরাইড ও সালফেট দ্রব্য ক্যালসিয়ম ও 
স্যাগনেসিয়মের কারবনেট উৎপাদন করে £ 

Cau(HCO3)2-+ Na200 3 = CaCO 3 + 2NaHO0, 
MgOls+ Na20C0s3 = MgCOs +2NaCl 
CaSO + 89009 = 0৮0০0৯88904 
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(v) পারমুটিট পদ্ধতি ( Permutit process): পারমুটিট্‌ «itz অর্থ 
বিনিময় | বিজ্ঞানী গ্যান (Gan) এই পদ্ধতিটি প্রথমে উদ্ভাবিত করেন। এই 
কারণে ইহাকে গানের পারমুটিট্‌ পদ্ধতিও বলে। খর জল মৃদুকরণের ইহাই 
শ্ৰেষ্ঠ প্রদ্ধতি। 
প্রকৃতিতে জিওলা ইট (Zeolite) শ্রেণীর একপ্রকার খনিজ পাওয়া যায়। ইহারা 
মাটির ন্যায় দেখিতে এবং সোডিয়ম, আযালুমিনিয়ম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের মিশ্রণে 
উৎপন্ন একপ্রকার যৌগ-লবগ। “ইহাদের একটি বিশিষ্ট ধর্ম এই যে, দ্রবীভূত ধাতব 
লবণযুক্ত জলের সহিত ইহাদের সংস্পর্শে ঘটিলে ইহাদের জলে দ্রবণীয় ধাতব অংশের 
€( আয়নের ) সহিত জলমধ্যস্থিত লবণের ধাতব অংশের ( আয়নের ) স্থানবিনিময় 
ঘটে । এই কারণে খর জলের ক্যালসিয়ম এবং ম্যাগনেসিরম জিওলাইটের সোঁডিয়ম। 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় যাহার ফলে জলের খরতা৷ দূরীভূত হয়। কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত 
সোদক সোডিয়ম-জ্যালুমিনেো সিলিকেটে ( Hydrated Sodium-alumino- 
Silicate ) জিওলাইটের এই ধর্ম বিদ্যমান এবং সোডিয়ম পারযুটিট বা শুধু, 
পারমুটিট ( Permutit ) নামে ইহা অভিহিত। ইহাই এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত, 
হয়। যদি পারমুটিট্‌ মূলকের ( Alumino silicate ) সংকেত Pr দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়, তবে সমগ্র পারমুটিট অণুর সংকেত হইবে NagPr. 
পারমুটিটের স্তরের ভিতর দিয়া খর জল চালিত করিলে পারমুটিটের সহি 
জলমধ্যস্থিত লবণের বিপরিবর্ত ( Double 
decomposition ) ঘটে, যাহার ফলে জলমধ্যস্থিত 
ক্যালসিয়ম ও / বা ম্যাগনেসিয়ম লবণ সোডিয়ম 
লবণে পরিবতিত হয় এবং পারমুটিটের সোডিয়ম- 
আযালুমিনো সিলিকেট ক্যালসিয়ম ও/বা ম্যাগনে- 
সিয়ম tafa সিলিকেটে রূপান্তরিত হয়। 
দোডিয়ম-আ্যালুমিনো সিলিকেট+ 
ক্যালদিয়ম-লবণ 
সক্যালস্িয়ম-আযালুমিনো সিলিকেট 
+সোডিয়ম-লবণ 
অর্থাৎ, NagPr-+CaCly =CaPr-+2NaCl 7 
জোডিয়ম-আ্যানুমিনো সিলিকেট+ম্যাগনে- চি ০ 
জিয়ম লবগ-ম্যাগ্রনেসিয়ম আযালুমিনো সিলিকেট+সোডিয়ম লবণ 
অর্থাৎ, NaPr+MgSO,=MgPr+Na.80,4 
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একটি ইট বা লৌহ্ের তৈয়ারী বেলনাকার প্রকোষ্ঠের মাঝের অংশে পারমুটিটের 
স্তর সাজাইয়! [ চিত্র_-(19-15) ] তাহার উপরে একটি কাকরের স্তর রাখিতে হয়। 
পারমুটিট-স্তরের ঠিক নীচে একটি বালির স্তর সাজাইয়া তাহার নীচে আবার 
একটি কীকরের স্তর রাখিতে হয়। এ স্তরের উপরের মুখে একটি ফানেল এবং 
নীচের মুখে একটি নল খাটাইতে হয় এবং তাহার নীচে মৃদু জল ধরিবার জন্য একটি 
পাত্র রাখিতে হয়। এখন উপরের ফানেলে থর জল ঢালিলে পারমুটিটের স্তর ভেদ 
করিয়া নীচের দিকে যাইবার সময় উহার খরতা নষ্ট হইয়া যায় এবং মৃতু জল রূপে 
নীচে রক্ষিত পাত্রে উহ! সংগৃহীত হয়। 

অধিক পরিমাণে খর জল সৃদ্ৃকরণের প্রয়োজন হইলে (বয়লারের জল ) 
বৃহদাকারের লোহার হ্থ-উচ্চ স্তম্ভ ব্যবহৃত হয় [ চিত্র_-(19-16) এবং পাম্পের সাহায্যে 
উপরিস্থিত জলাধারে জল তুলিয়া ধীরে 
ধীরে মারমুটিট্‌-স্তর ভে? করিয়া নীচের 
দিকে উহা প্রবাহিত করিবার ব্যবস্থা 
করা হয়। 

কয়েকদিন ব্যবহারের ফলে পারমুটিটের 
অধিকাংশ সোডিয়ম প্রতিস্থাপিত 
হওয়ায় উহার জল হইতে ক্যালসিয়ম 
ও ম্যাগনেসিয়ম আয়ন দূরীকরণের ক্ষমতা 
হ্রাস পায়। তখন তাহার ভিতর দিয়া 
খাছ্য-লবণের গাঢ় জলীয় দ্রব ( 10%) 
বিপরীত দিকে চালিত করিলে পারমুটিটে 
অবস্থিত ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম- 
আয়ন পুনরায় সোভিয়ম-আয়নদ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয় এবং সেইজন্য পারমুটিট 
আবার তাহার জলের খরতা দূরীকরণের 

fa- (12-16) ক্ষমতা ফিরিয়া পায়। 

(vi) আয়ন বিনিঅয়কারী রূজন (lon Exchanger Resins) পদ্ধতি ঃ 
আজকাল দুইটি ভিন্নধর্মী এবং জলে অদ্রাব্য রজন পরপর ব্যবহার করিয়া জলে 
Wigs সকলপ্রকার খনিজ পদার্থ জল হইতে অপদারিত করা হইতেছে | উহার 
একটি শ্রেণী আযাসিভধর্মঁ এবং ইহাদের সংকেত মামু-দ্বার| ব্যক্ত করা হয়। ইহারা 
জল হইতে সমস্ত পরা-বিহ্যুৎ্যুক্ত ক্যাটায়ন দূরীভূত করিয়া তাহাদের স্থানে 
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H+ (হাইড্রোজেন ) আয়ন ফোগাইয়া থাকে যাহার জন্য জল ক্কুস্পষ্টরূপে আল্মিক হয়। 
এই কারণে ইহাদিগকে ক্যাটায়ন বিনিময়কারী awa (Cation Exchanger 


Resins ) বলে £ 
2RH+Ca*tt=RoCa+2Ht 


অপর শ্রেণীর রজন ক্রারধ্মী এবং ইহারা জল হইতে দ্রবীভূত সমস্ত অপরা- 
বিছ্বাত্যুক্ত আযানায়ন অপসারিত করিয়া 08" (হাইডুক্সিল ) আয়ন যোগায় বলিয়া 
ইহাদিগকে আ্যানায়ন বিনিময়কারী ( Anion exchanger ) রজন বলে। ইহাদের 
সংকেত RNম30E-দ্বার! ব্যক্ত করা হয়। জলে দ্রবীভূত আযানায়ন ও Ht আয়নের 
সহিত ইহাদের বিক্রিয়া নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে ব্যক্ত করা যাইতে পারে £ 

RNH,OH+Cl- =RNH,Cl-++-OH- 
H*t+OH-=H,0 

হৃতরাং, যে-কোন আয়নযুক্ত জল-__তাহা খরই হোক বা মৃতুই হোক- প্রথমে 
আযাসিডধর্মী রজন-স্তরের ভিতর দিয়া চালিত করিয়া তারপর ক্ষারধ্মা রজন-স্তরের 
ভিতর দিয়া চালিত করিলে Se সম্পূর্ণরূপে আয়ন মুক্ত হয় । অর্থাৎ, এইভাবে 
প্রাপ্ত জল প্রায় পাতিত জলের অবস্থা পাইয়া থাকে | 

খর জল ব্যবহৃত না হইবার ক্ষেত্র) বয়লারে ( Boiler) জল ফুটাইয়া 
সীম প্রস্তুত করা হয়__যাহার সাহায্যে নানারূপ যন্ত্র চালনা করা হয়। এখানে খর জল 
ব্যবহার কর! যায় না। কারণ, খর জল ব্যবহার করিলে ইহার ভিতরের দেওয়ালে 
তাপ-অপরিবাহী কারবনেট ও সাঁলফেটের প্রলেপ পড়ে__যাহার জন্য জল Ber 
পরিণত করিতে, অতিরিক্ত কয়লা পোড়াইতে হয় এবং দেওয়ালও ক্রমে ক্রমে অশক্ত 
হইয়া পড়ায় উহার ফাটিবার সম্ভাবনা দেখা দেয়। এই গ্রলেপকে বয়লারের জীশ 
( Seale ) বলে। 

(Gi) কাপড়চোপড় পরিষ্কার করিতেও খর জল ব্যবহার করা যায় না। কারণ, 
তাহাতে অতিরিক্ত সাবান খরচ হয় । 

(1) কাগজ, কৃত্রিম রেশম ও রংএর কারখানাতে মৃতু জল ব্যবহার 
করিতে হয়। 

(iv) ফটোগ্রাফি ও ওঁষধের কারখানায় বিশুদ্ধ পাতিত জল ব্যবহার করিতে হয় | 

(৮) অত্যধিক খরতা থাকিলে তাহা পানীয়রূপেও ব্যবহার কর] উচিত নহে, 
কারণ তাহাতে নানারপ পেটের গণ্ডগোলের সম্ভাবনা | 

৪. SAT As ভৌত ধর্ম_বিশুদ্ধ জল একপ্রকার (i) স্বচ্ছ, 


Gi) স্বাদহীন, (iii) বর্ণহীন, (iv) গন্ধহীন ও (৮) তরল পদার্থ। 40-a 


= ai 
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ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 1 ধরা হয়। (vi) ইহার feats 00 ও goats 100°C) 
(vii) ইহা একটি অত্যন্ত শক্তিশালী দ্রাবক। ইহা বহুপ্রকার গ্যাসীয়, তরল ও 
কঠিন পদার্থ দ্রবীভূত করিতে পারে কিন্তু ইহার শোধনের ব্যয়ও অপেক্ষাকৃত কম। 
সেইজন্য বহুক্ষেত্রে ইহাকে দ্রাবকরূপে ব্যবহার করা হয় এবং ইহাকে সর্বজনীন 
দ্রাবক বলা হয়। সালফিউরিক আযাসিড, se সোডা প্রভৃতি কতকগুলি বস্তুর 
ইহাতে দ্রবীভূত হইবার সময় তাপ নিঃস্থত হয় এবং দ্রব গরম হইয়া ওঠে | অপরপক্ষে 
আযামোনিয়ম নাইট্রাইট, আযামোনিয়ম ক্লোরাইড প্রভৃতি বস্তুর দ্রবীভূত হইবার সময়ে 
ভাপ শোষিত হয়__যাহার ফলে UA অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে। 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ (i) ইহা একটি প্রশম অক্সাইড, লাল কিংবা নীল লিটমাস 
দ্রবের রং ইহাতে পরিবর্তিত হয় না। 

() অধাতব এবং ধাতব অক্সাইডের উপর জলের বিক্রিয়| ( Action 
of water on oxides of non-metals and metals): ইহ সোজা সুজি 
বনু আম্লিক (অধাতব ) এবং ক্ষারকীয় ( ধাতব) অক্সাইডের সহিত রাসায়নিক 
লংযোগ ঘটাইয়! যথাক্রমে অক্সি-অগ্ন বা অক্সি-আ্যাসিড এবং ক্ষার উৎপাদন 
করে। কিন্তু কোন অক্সাইড জলে অদ্রাব্য হইলে ভাহাদের সহিত ইহ) 
বিক্রিয়া করে না ঃ 

৪0৪+-720- 7290$ ( সালফিউরাস আযসিড ) 
৪0934-ন20- 72904 (সালফিউরিক আযাসিড ) 
N20; +H20=2HNO; (নাইট্রিক আসিড ) 
0০9৪-+-00-172003 (কারবনিক আযসিড ) 
৮5057-37750 _ 27304 (ফসফোরিক আযাসিড ) 
এবং 
NH; +H20=NH,0H ( আ্যামোনিয়ম ate yates ) 
Na,0+H.0=2Na0H ( সোডিয়ম হাইভুকসাইড ) 
Ca0+H20=Ca(0H); (ক্যালসিয়ম হাইডুক্সাইভ ) 
বাখারিচুন কলিচুন 

বাখারিচুনের সহিত জলসংযোগ করিলে অত্যধিক তাপ বিকিরণসহ উভয়ের মধ্যে 
বিক্রিয়া ঘটে যাহার ফলে উৎপন্ন কলিচুন ও জলের মিশ্র ফুটিতে থাকে । এই 
বিক্রিয়াকে চুন ফুটান ( Slaking of lime ) বলে। 

(ii) কেলাসিত লবণের সহিত জলের সংযোগ: কোন কোন লবণের 
কেলালিত হইবার সময় ইহা তাহাদের সহিত একপ্রকার শিথিল রাসায়নিক 
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বন্ধনে আবদ্ধ হইয়া সোদক কেলাস উৎপাদন করে । তখন ইহাকে কেলাস-জল 
বলে। ইহার উপর নির্ভর করে কেলাসের আকৃতি ও রং £ 

0890৬, 5820 ( তু তীয়া--নীল ) 

FeS04, 7H20 ( হিরাকস--সবুজ ) 

(iv) জলের উপর ধাতুর বিক্রিরা (Action of metals on water ) : 
সাধারণ উষ্ণতায় সোডিয়ম, পটাসিয়ম ও ক্যালসিয়ম নামক ধাতু তিনটির সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া ইহা হাইড্রোজেন ও উহাদের হাইড্রক্সাইড উৎপাদন করে £ 

9Na+2H20= 2NaOH + Hs 
9K +2820 = 2KOH +H; 
a+ 2H 20 = Ca(OH) s+ 75 

ইহ! ফুটন্ত অবস্থায় আালুমিনিয়ম pols সহিত বিক্রিয়! করিয়া আযালুমিনিয়ম 

হাইড্রক্সাইড এবং হাইড্রোজেন উৎপাদন করে £ 
2A1+6H20=2AN(OH)s + 85 

ইহা স্টীমরূপে অত্যধিক উত্তপ্ত লৌহ, দস্তা এবং ম্যাগনেসিয়মের সহিত 

বিক্রিয়া করিয়া অনুষঙ্গী ধাতব হাইড্রক্সাইভ ও হাইড্রোজেন উৎপাদন করে £ 
Zn+2H_20= %0(097)9+ Hs 
Mg+ 2H20= 018(07)9+ 82 

[ হাইড্রোজেন-প্রস্তুতি প্রসঙ্গে লোহিততপ্ত লৌহের সহিত ট্টামের বিক্রিয়া 
191 পৃষ্ঠায় বিশেষভাবে আলোচিত হুইয়াছে। ] 

(v) অধাতুর সহিত জলের বিক্রিয়!ঃ ক্লোরিন, লোহিততণ্ত কয়লা প্রভৃতি 
কয়েকটি অধাতুর সহিত ইহার বিশেষ বিশেষ বস্থার বিক্রিয়া ঘটিয়া থাকে। 
[ পণ্য-পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন-প্রস্তুতি প্রসঙ্গে লোহিততপ্ড কয়লার সহিত স্টীমের 
বিক্রিয়া সম্বন্ধে বিশেষভাবে আলোচনা করা হইয়াছে | ] 

(vi) নানাবিধ যৌগের সহিতও ইহা! বিক্রিয়া করিতে পারে। 

POl, +4H,0 =HsP04+5HCl 

POls +3H,0=H3P0,+3HCl 

CaCa + 2H 20 = Ca(OH)2-+ 02H 2 
Mgs Na +6H20 = 3Mg(0H)z +2NH3 

9. পল্িিচাস্ক ARE £ ইহা একটি স্বাদহীন, গন্ধহীন ও বর্ণহীন 
তরল পদার্থ, যাহার হিমাঙ্ক 00 ও geaz 10001 ইহা সাদা অনার্জ কপার 

14 
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সালফেটকে নীলবর্ণ করে। বেরিয়ম ক্লোরাইড ও সিলভার নাইট্রেটের দ্রবে ইহা 
অধঃক্ষেপ ফেলে না। বর্ণহীন নেস্লার ভ্রবে ইহা হলুদ রং আনে AT | 

10. Grad আন্মতন্নিক্ meals: () বৈষ্লেষিক পদ্ধতি : 
(Analytical Method )—efuq-facsiad £__অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের প্রস্ততি 
প্রসঙ্গে অয়ীকৃত জলের তড়িদৃ-বিশ্লেষণ প্রসঙ্গে এই পদ্ধতি উল্লেখ করা হইয়াছে । এই 
পদ্ধতি হইতে এই তথ্য পাওয়া গিয়াছে যে, সমান TETI ও চাপে দুই আয়তন 
হাইড্রোজেন এক আয়তন অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক ভাবে সংযুক্ত 
হুইয়া জল উৎপাদিত করে। 

G) সাংশ্লেষিক পদ্ধতি ( Synthetic Method )— হফম্যান-পদ্ধতি ) ঃ 
এই পদ্ধতিতে একটি U-আকৃতির গ্যাসমান যন্ত্র (Eudiometer) [চিত্র-(19-14)] 
ব্যবহার করা হয়। এই যন্ত্রের একটি মুখ বন্ধ এবং এই বদ্ধ বাহুটি জংশাঙ্কিত। 
এই অংশে বিছ্যুৎস্ফুলিঙ্গ চালনা করিবার জন্য দুইটি প্র্যাটিনাম-তার, বাহুর দুইটি 
ক্ষুদ্র অংশ গলাইয়৷ তাহাদের ভিতর দিয়া প্রবেশ করাইতে হয়, যাহাতে ওঁ অংশ : 


চিত্র--(12-14) 
দুইটি কঠিন অবস্থাপ্রাপ্ত হইলে প্ল্যাটিনামের তার দুইটির সংযোগস্থল বায়ু-রোধী হুয়। 
ইহার অপর বাহুর নীচের দিকে স্টপ.ককযুক্ত একটি নির্গম-নল লাগান থাকে এবং 
এই বাহুর মুখ বালবের আকৃতিবিশিষ্ট ও উন্মুক্ত। প্রথমে বদ্ধ বাহুটি সম্পূর্ণরূপে 


| 
টি | 
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পারদ-পুর্ণ করিতে হয়। পরে অপর বাহুর Bee খুলিয়া নির্গম-নলের মধ্য দিয়া 
কিছু পারদ বাহির করিয়া লইয়া বদ্ধ বাহুর উপরিভাগের ফাকা স্থানে কিছু আয়তনীয় 
2:1 অন্ুপাতের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের শুঞ্ধীকৃত মিশ্র প্রবেশ করাইতে হয়। 
তারপর উহাকে চিত্রানুযায়ী কাচের কঞ্চুক দ্বারা ঘিরিয়া উভয় নলের মধ্য দিয়া ফুটন্ত 
আযামাইল আযলকোহলের বাষ্প ( 132°C, স্কুটনাঙ্ক ) চালনা করিতে হয়। ইহার 
ফলে আবদ্ধ গ্যাসীয় মিশ্রটি ক্রমশঃ উত্তপ্ত হইয়া অবশেষে 1390 উষ্ণতা প্রাপ্ত হয়। 
তারপর উভয় বাহুর পারদের উপরিতল একই উচ্চতায় আনিয়া মিশরের আয়তন 
পড়িয়া জানিতে হয়। উভয় বাহুর পারদের উপরিতল একই উচ্চতায় আনিলে 
মিশ্রের চাপ বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান হয়। এখন Bye বাহু-সংলগ্ন নির্গম-নলের 
Pigs খুলিয়া পারদ বাহির করিয়া মিশ্রের আয়তন বৃদ্ধি করিতে হয়। তারপর 
মিশ্রে প্ৰবিষ্ট প্ল্যাটিনাম-তার দুইটি আবেশ-কুণ্ুলীর ( Induction Coil ) সহিত যুক্ত 
করিয়া এবং উনুক্ত বাহুর মুখ বৃদ্ধাঙ্কুলিদ্বারা বন্ধ করিয়া বিছ্যুৎস্ফুলিঙ্গ চালনা করিলে 
মিশরের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগে স্টাম উৎপন্ন হয়, 
কারণ এ স্থানের উষ্ণতা 1390 যাহ! জলের Goats 100°C হইতে উচ্চতর । এখন 
উভয় বাহুর পারদের উপরিতল আবার সমান উচ্চতায় আনিয়া জ্টামের চাপ বায়ু 
মণ্ডলীয় চাপের সমান করিয়া তাহার আয়তন জানিতে হয়। ইহাতে দেখা যায় যে, 
্টামের আয়তন ব্যবহৃত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিশরের আয়তনের দুই-তৃতীয়াংশ | 
অর্থাৎ, একই চাপে ও উষ্ণতায় আরতনীয় দুই ভাগ হাইড্রোজেন ও এক 
ভাগ অক্সিজেনের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগে দুই ভাগ স্টীম উৎপন্ন হয়। 
ইহাই ট্টামের আয়তনিক সংযুতি | 

11. জলের coer সংস্মুতেঃ gata পদ্ধতি (Duma’s 
Method )2 একটি উল্ফ বোতলে দস্তা ও লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের সাহায্যে 
হাইড্রোজেন প্রস্তুত করিয়া শোধক দ্রব্যযুক্ত কয়েকটি পরস্পরসংলগ্র U-নলের ভিতর 
fal উহা চালিত sR উহার অপত্রব্যগুলি অপসারিত করিতে হয় [ 190 পৃষ্ঠায় 
আলোচিত বিষয় দ্রষ্টব্য ]। তারপর উহা বালবযুক্ত একটি শক্ত ও পুরু কাচের 
| নলের ভিতর দিয়া চালিত করিতে হয়। ওঁ কাচের বালবটিতে কিন্ত পূর্বেই কিছু 
২ শুক কপার অক্সাইড লইয়া উহা ওজন করিতে হয় এবং উহা পরস্পর সংলগ্র কঠিন 
কন্টিক পটাশ (KOH) ও sapata পেণ্টঝ্সাইড (7205) যুক্ত এবং পূর্বকৃত 
ওজনের কয়েকটি 0-নলের সহিত সংযুক্ত করিতে হয় [ চিত্র_-(12-15) ]। 

হাইড্রোজেন-প্রবাহুদ্বারা wanes সমগ্র বায়ু অপসারিত হইলে কপার 
অন্সাইভযুক্ত বালবটি বুনসেন-দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত করিতে হয়। তখন উত্তপ্ত কপার 


, Pa 
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অক্সাইডের একাংশ হাইড্রোজেনদ্বারা বিজারিত হইয়া তামে এবং হাইড্রোজেন 
জারিত হুইয়া ট্টামে পরিণত হয় £ 
CuO0+Hs2= Cu+Hs20 
Ba হাইড্রোজেনের সহিত বাহিত হইয়া পূর্বকৃত ওজনের কয়েকটি U-নলস্থিত 
কঠিন KOH এবং P20, শোষিত হয়। পরীক্ষা শেষ হইবার পর অবশিষ্ট : 


চিত্র--(12-15) 
00 ও Cuag শীতলীকুত বালব-নলের ওজন লইয়া হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত: 
অক্সিজেনের ওজন বাহির করা হয়। শোষক পদার্থ ও শোষিত জলসহ U-নলের © 
ওজন বৃদ্ধি হইতে উৎপন্ন জলের ওজন জান! হয় এবং উৎপন্ন জলের ওজন হইতে : 
ব্যবহৃত অক্সিজেনের ওজন বিয়োগ করিয়া হাইড্রোজেনের ওজন বাহির FT হয় 


হিসাব £ পরীক্ষার পূর্বে কপার অক্সাইডসহ বাজবের ওজন-1[7; গ্রাম 
» পরে ST ও কপার অক্মাইডসহ 


বালবের ওজন =We ata 
হৃতরাং, হাইভ্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন = =(W.— Wa) গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে শোষক পদার্থসহ 0-নলগুলির ওজন =a গ্রাম 
» পরে শোষক পদার্থ এবং শোষিত জলসহ 
ঢি-নলগুলির ওজন =b গ্রাম 
হৃতরাং, উৎপন্ন জলের ওজন =(b—a) গ্রাম 


যেহেতু জলে শুধু হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন বিদ্যমান, সহৃতরাং জলে 

উপাদানস্বরূপ অবস্থিত হাইড্রোজেনের ওজন = ((/-)- (Wy _ 779) গ্রাম 
<. (৬-৭) গ্রাম জলে (75 - Wa) গ্রাম অক্সিজেন এবং 
1৮-৮-৫7-72) গ্রাম হাইড্রোজেন বিদ্যমান | 
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এই পরীক্ষার ফল হইতে Wi Wo, ৫ ও ৮র মান জানা হয় এবং ইহাদের 
মানগুলি হইতে প্রমাণিত হয় যে, পরিমাণীয় 9 ভাগ জলে 8 ভাগ অক্সিজেন এবং 
1 ভাগ হাইড্রোজেন বিদ্যমান । অর্থাৎ, পরিমাণীয় ৪ ভাগ অক্সিজেন 1 ভাগ 
হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়! 9 ভাগ জল উৎপান্ধন করে। ইহাই 
জলের তৌলিক জংযুতি (07851796710 Composition ) | 


(D) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড (H,0,.) 
আণবিক গুরুত্ব- ৪84 


1. ভ্রীতিহাসিক আতেলাচন্না £ থেনার্ড 1919 খৃষ্টাব্দে হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইড আবিষ্কার করেন | 

2. প্রস্তুতিঃ পরীক্ষাগার-পদ্ধতি_প্রথমে খল ও হুড়ির সাহায্যে জলের 
সহিত বিশ্তদ্ধ ও সোদক বেরিয়ম পার-অক্সাইভ (9809, 8820) বেশ করিয়া মাড়িয়া 
পাতলা লেই-এর মত করিতে হয়। পরে তাহাকে একটি বীকারে ঢালিয়া এবং 
বীকারটিকে বরফের টুকরার মধ্যে বসাইয়। 0'0-এর কাছাকাছি উষ্ণতায় ঠাণ্ডা করিতে 
হয়। অপর একটি বীকারে 1 £ 5 অনুপাতের সালফিউন্রিক আযাসিডের লঘু জলীয় 
wa লইয়া তাহাও Arot ঠাণ্ডা করিতে হয়। উভয় বস্তু ঠাণ্ডা হইলে সালফিউরিক 
আযাঁসিড একটি store দিয়া ক্রমাগত নাড়িতে নাড়িতে যতক্ষণ পর্যন্ত না তাহা সামান্ত 
মাত্রায় আয্নিক থাকে ততক্ষণ পর্যন্ত তাহাতে বেরিয়ম পার-অক্মাইডের লেই আস্তে 
আপ্তে ঢালিতে হয়। বেরিয়ম পার-অক্সাইড ও সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে 
বিক্রিয্নায় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ও অদ্রাব্য বেরিয়ম সালফেট উৎপন্ন হয় : 

৯০094729045 78904405092 
বেরিয়ম সালফেটকে বীকারের তলদেশে থিতাইয়া দিয় পরে পরিআবপদ্ধারা৷ পৃথক করা 
aa) এইরূপে প্রাপ্ত সামান্য মাত্রায় আল্লিক ও পরিষ্কার দ্রব ঠিকভাবে বেরিয়ম 
হাইদ্রক্সাইডের জলীয় দ্রব, ব্যারাইটা জল (Baryia-water) দ্বারা প্রশমিত করিয়া 
অধঃক্ষিপ্ত বেরিয়ম সালফেট হইতে পরিক্রত করিতে হয়ঃ 
7290+-08(07)9-830+750 

এই পরিক্রং, How হাইড্রোজেন পার-অন্সাইডের লঘু জলীয় দ্রব। ইহাতে 
5—8% হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড থাকে | 

বেরিয়ম পার-অক্সাইডের পরিবর্তে সোডিয়ম পার-অক্সাইড ব্যবহার করা যাইতে 
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পারে। সালফিউরিক আ্যাসিডের বদলে ফসফোরিক আযাপিডও ব্যবহৃত হইতে 
পারে £ 
-l NagOg+ H3804 =NasS04 + H303 
37380247804 Baa(PO)2+ 3H 202 
বেরিয়ম পার-অক্মাইডের সহিত ফসফোরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় যে হাইড্রোজেন 
পার-অব্মাইভ উৎপাদিত হয় তাহাতে অতি সামান্য পরিমাণে ফসফোরিক 
HAG থাকে। ফসফোরিক আসিডের এই অতি সামান্য পরিমাণে অবস্থিতির oD 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিযোজন বিদ্িত হয়। এই কারণে ফসফোরিক 
আযাসিডকে এই ক্ষেত্রে খণাত্বক অন্ুুঘটক ( Nagative Catalyst ) ava | 
জল এবং সোদক বেরিয়ম পার-অক্সাইভের অদ্রাব্য মিহি চূর্ণের মিশ্র বরফ দ্বারা 
ঠাণ্ডা করিয়া তাহার ভিতরে উত্তমরূপে ধৌত কারবন ডাই-অক্সাইড দ্রুত চালিত 
করিলে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড এবং অদ্রাব্য বেরিয়ম 
কারবনেট উৎপাদিত হয়ঃ 
409+-0209-+002 = BaCO + H202 
পরিস্রাবণ দ্বারা বেরিয়ম কারবনেট অপসারিত করিলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 
AY ভ্রব পরিক্রংক্পে পাওয়া afa | 
পণ্য-পদ্ধতি__মার্কের পদ্ধতি ( Merck’ Process )-পারহাইডুল ( Per, 
hydrol) = মার্ক (Merck) কোম্পানি কর্তৃক প্রস্তুত 30% হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইডের জলীয় WA পারহাইডুলা নামে পরিচিত । ইহা নিয়োক্ত পদ্ধতিতে প্রস্থত 
করিয়া পণারূপে বিক্রয় করা হয় £ 
সালফিউরিক অ]াসিডের 20% জলীয় wa বরফদ্বার ঠাণ্ডা করিয়া তাহাতে নিয়োক্ত 
সমীকরণ অনুসারে নির্ধারিত পরিমাণে সোডিয়ম পার-অক্সাইড যোগ করিতে za | 
উভয় বস্তর মধ্যে বিক্রিয়ায় সোডিয়ম সালফেট এবং হাইড্রোঞ্জেন পার-অক্সাইড 
উৎপাদিত হয় £ 
Nag02 + H2S0,= ৪৪০৬ + H202 
ঠাণ্ডা wa হইতে উৎপন্ন সোডিয়ম সালফেটের প্রায় £ অংশ সোদক কেলাস 
(Na250,, 10H30) কূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। আন্বাবপ-পদ্ধতিতে উপরের পরিষ্কার HA 
পৃথক করিয়া লইয়া Bey faz ৰায়চাপে (Under reduced pressure) পাতিত করিতে 
হয়। এই পাতিত ভ্রব্যের শেষাংশে 30% হাইড্রোজেন t-aite থাকে | ইহাই 


মল ক্লে বাবা দান না পাওয়া ea 
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8. Sata gae বিশুদ্ধ হাইভ্রোজেন্ন পান্র-অন্জাইড £ 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লঘু জলীয় দ্রব উন্মুক্ত পোরসিলেন-খর্পরে একটি 
জলগাহের উপর উত্তপ্ত করিলে উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত অধিকতর উদ্বায়ী জল বাষ্পীভূত 
হইয়া যায় এবং Beg Wa ক্রমশঃ অধিকতর গাঢ় হয়। যখন হাইড্রোজেন পার- 


চিত্র--(19-16) 
অক্সাইডের অনুপাত শতকরা 45 ভাগ হয়, তখন উহা বিযোজিত হইতে আরম্ভ 
কুরে এবং  বুদৃবুদাকারে অক্সিজেন উতিত হইতে থাকে; এরূপ অবস্থায় উহাকে 
(19-16-) নং চিত্রাহুযায়ী নিয় চাপে (1 মি.মি.) পাতিত কৰিলে 10:0-এ 
অবশেষে অত্যন্ত গাঢ় 991% হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড পাতিত waar পাওয়া 
যায়। ইহা নূতন গ্রাহকে সংগ্রহ করা হয়। 

এই পাতিত হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড বরফ ও খাগ্ভলবণের হিশ্রের দ্বারা: 
-10:0- ঠাণ্ডা করিলে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের কেলাস পাওয়া 
যায়। এই সমস্ত কেলাস পৃথক করিয়া একটি কাচের থালিতে অনুপ্রেষ 
(Vacuum) শোধকাঁধারে ঘরের উষ্ণতায় রাঁখিলে উহা ধীরে ধীরে গলিয়। 
যায় এবং সম্পূর্ণরূপে ware অবস্থা প্রাপ্ত হয়। 

4. হাইড্রোজেন পাল্ল-জ্সক্সাইডেল্প জলীক্ম aces মাত৷ ঃ 
fas হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 'অত্যন্ত অস্থায়ী ও সহজেই বিস্ফোরণসহকারে 
বিযোজ্িত হয় বলিয়া তাহা বিক্রয়ের জরা বাজারে ছাড়া হ্য় না। হাইড্রোজেন 
পার-আঅনব্পাইডের লঘু জলীয় ভ্রবই বাজারে পাওয়া যায়। যে বোতলে হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইডের এইরূপ লঘু জলীয় ভ্রব পাওয়া যায় তাহার গায়ে 10 আয়তন, 
20 আয়তন, 30 আয়তন কিংবা 40 tren মাত্রা ইত্যাদি লিখা থাকে । এইরূপ 
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আয়তনিক সংকেতেই প্রাপ্ত দ্রব্যের মাত্রা লিখা থাকে । এই সংখ্যার দ্বারা বুঝা যায় 
যে, কোন নির্দিষ্ট আয়তনের প্রাপ্ত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভের জলীয় দ্রবকে : 
উত্তপ্ত করিলে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে তাহার বিযোজনজাত অক্সিজেনের: 
আয়তন প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় মাপিলে তাহা পরীক্ষাধীন উষ্ণতায় অবস্থিত প্র: 
দ্রবের এ নির্দিষ্ট আয়তনের Swed হইবে £ | 
2H202=2H20+03 

যেমন, বোতলের গায়ে যদি 100 আয়তন লিখা থাকে তবে বুঝিতে হইবে ষে, 
1 মি.লি. এ দ্রব উত্তপ্ত করিলে যে অক্সিজেন উৎপাদিত হইবে তাহার আয়তন প্রমাণ: 
চাপে ও উষ্ণতায় 100 মি.লি. হইবে ৷ : 

এখন, উপরেলিখিত সমীকরণ হইতে জানা যায় যে, 

2x34 গ্রাম হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ হইতে প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 994. 


লিটার 05 পাওয়া যায়। i 
*. 1 গ্রাম হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড হইতে প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় উৎপাদিত: 
02এর আয়তন = EE =399'4 মি.লি. 


1 শতাংশ দ্রবের 100 মি.লি. হইতে পাওয়া যায় 3994 মি.লি. Oo 

1 শতাংশ দ্রবের 1 মি.লি, হইতে প্রাপ্ত Orar আয়তন = 3294 মি. লি. ৷ 

1 শতাংশ দ্রবের মাত্রা- 3294 আয়তন 3 

30 শতাংশসম্পন্ন পারহাইড্রলের মাতা = 8'294% 380 আয়তন = 98'89 

আয়তন { 
‘, 10 আয়তন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের দ্রবে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 


1x10 
শতাংশ = S094 = 3'036 


100 আয়তন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় দ্রবে তাহার শতাংশ 2 
= 3036. 


5. হাইড্রোজেন পান্র-অব্সাইডেল ost: ভৌড ধর্ম? ইহা 
বিশুদ্ধ অবস্থায় একপ্রকার (i) বর্ণহীন ও (1) ঘন তরল পদার্থ; (ii) ইহার } 
গন্ধ নাইট্রিক আযাসিডের গন্ধের ate (iv) জলের সহিত ইহা যে-কোন অনুপাতে 
মিশিতে পারে। (v) প্রমাণ চাপে 151°C হইল ইহার "ফুটনাঙ্ক। কিন্তু এই 
উষ্ণতায় ফুটাইলে বিস্ফোরণ ঘটিয়া থাকে। { 

রাসায়নিক ধর্ম_(;) গাঢ় জলীয় ভ্রবে ইহা অতি ক্ষীণ আযাসিডের হায় কার্য 
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করে। ইহা নীল লিটমাস দ্রবের রং লাল করে এবং NaOH, KOH, B(OH) 
প্রভৃতি ক্ষার প্রশমিত করিয়া তাহাদিগকে পার-অক্মাইডে পরিণত করে । পার- 
অক্সাইড হইল ইহার লবণ : 
Ba(OH)9-+H20» = 97504773905 
(৪) ইহা অত্যন্ত অস্থারী | সাধারণ উষ্ণতাতেও ইহা ধীরে ধীরে বিযোজিত 
হইয়া জল ও অক্সিজেনে পরিবর্তিত হয় £ 
2H03 =2H20+03 
হ্তরাং, ইহার বোতলের বায়ুরোধী ছিপি অপসারিত করিবার সময় শব্দ- 
সহকারে অক্সিজেন নিঃস্থত হয় । 1000 উষ্ণতায় কিংবা স্বর্ণ, রৌপ্য, আয়োডিন 
এবং নানারকম অক্সাইডের অন্ুঘটকর্ূপে অবস্থিতিতে সাধারণ উষ্ণতাতেও এই 
বিষোজন দ্রুত ঘটিয়া থাকে | 
পরীক্ষা ঃ একটি পরীক্ষা-নলে কিছু হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লঘু জলীয় 
wa লও এবং তাহাতে সামান্ত ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অস্সাইডের কালো গুড়া দাও এবং 
মিশ্রটি ঝণকাও-_দেখিতে পাইবে সঙ্গে সঙ্গে হাইড্রোজেন পার-অস্মাইডের বিষোজন- 
জাত অক্সিজেন বুদ্বুদাকারে নিঃস্থত হইতেছে | 
(ii) এই ধর্মের জন্য ইহা একটি শক্তিশালী জারক রূপে ক্রিয়া করিয়া থাকে | 
ইহা সালফাইড ও সালফাইটকে সালফেটে পরিণত করে এবং আয়োডাইড হইতে 
আয়োডিনকে মুক্ত করে £ 
PbS (কালো )4-47505- 0১905 ( সাদা )+4H20 
Na250s + H202= NasS04+ 79০ 
9KI+H202= 2KOH+Is 
পরীক্ষা 1. একখানা ফিলটার-কাগজ ছি fen তাহার একটি অংশ লেড 
নাইট্রেটের (Pb(NO,)o] জলীয় ma ভিজাও এবং কিপ্‌যন্ত হইতে নির্গত 
সালফারেটেড হাইড্রোজেনে (759) ধর । দেখিবে কালো রং-এর লেড-সালফাইড 
(PbS) উৎপন্ন হওয়ায় ভিজা ফিলটার-কাগজ কালো হইয়া গিয়াছে | তারপর একটি 
পরীক্ষা-নলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় দ্রব লইয়া উহাতে কালো 
লেডসালফাইডযুক্ত ভিজা ফিলটার-কাগজের টুকরা ডুবাও__দেখিবে লেডসালফাইডের 
কালো রং নষ্ট হইয়া গিয়াছে এবং সাদা রং-এর লেডসালফেট এ কাগজে লাগিয়া আছে । 
পরীক্ষা 2. একটি পরীক্ষা-নলে কিছু পটাসিয়ম আয়োডাইডের বর্ণহীন জলীয় 
wa লও এবং তাহাতে কিছু হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের জলীয় দ্রব চাল__দেখিবে 
আয়োডিন নিঃস্থত হওয়ায় উহার রং পীতাভ বাদামী হইয়াছে। 


টিং 
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এইজন্ত দীর্ঘদিন বাযুতে Baw রাখায় কালো হইয়াছে এমন তৈলচিত্রের পূর্বের 
রং ফিরাইয়া আনিবার জন্য ইহা ব্যবহৃত হ্য়। a 
অগ্লীকৃত পটাসিয়ম আয়োডাইডের দ্রবে ইহার ক্রিয়ায় অনুষঙ্গী পটাসিয়ম লবণ 
উৎপন্ন হয়ঃ IKI+2HCl+H,0,=2KCl+2H,0+1, 
(iv) ওজোন, সিলভার অক্সাইড প্রভৃতি অধিকতর শক্তিশালী জারক দ্রব্যের 
সহিত ইহ! বিজারককর্ূপে ক্রিয়া করিয়া থাকে; কিন্তু এইরূপ ক্রিয়ায় ইহা নিজেও 
জারিত ন! হইয়া বিজারিত a যায়। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে উভয় পদার্থ ই 
বিজারিত হয় £ 
O3+H,0,=02+0,+H,0=20.+H,0 
AgoO-+H,0.=2Ag+H,0+0, 
ইহা অগ্লীকৃত পটাসিয়ম পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবকে বিজারণদ্বারা বর্ণহীন করে। 
গ্াং110+-9723044-7505 =K 2804+ 2MnSO,4+8H20+ 502 
পরীক্ষাঃ একটি পরীক্ষা-নলে পটাসিয়ম পারম্যাঙ্গানেটের লোহিত বেগুনি 
রং-এর কিছু লঘু জলীয় দ্রব লও এবং তাহাতে কিছু লঘু সালফিউরিক আযাসিড 
মিশাও। তারপর এ face কিছু হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় wa ঢালিয়া 
সামান্য a tate—crfaca এ মিশ্র শীঘ্রই বৰ্ণহীন হইবে | 
ইহা ক্লোরিনকে বিজারিত করে 
0154+-17505- 27014-05 


(॥) রেশম, পালক প্রভৃতির সঙ্গে ইহা বিরপ্জাকরপে ক্রিয়া করে। 

(vi) ইহা জীবাণুনাশক। 

ব্যবহারিক প্রয়োগ £ (i) ইহার জীবাণুনাশক ধর্ম থাকায় ইহা দূষিত ক্ষত 
ধৌত করিতে ব্যবহৃত হয়। (ii) তৈলচিত্তের প্রারম্ভিক রং ফিরাইয়া আনিতে ইহার 
ব্যবহার আছে | (iii) নানাপ্রকার জৈব-রাপায়নিক বিক্রিয়াতে ইহা জারক দ্রব্য 
রূপে ব্যবহৃত BVH থাকে । (iv) রেশম, পালক, weve প্রভৃতির বিরঞুনে ইহার 
প্রয়োগ আছে । (৮) ক্লোরিনদ্বারা বিরঞ্রিত way হইতে ধৃত ক্লোরিন-অপসারণে 
ইহা ক্লোরিন অপসারক ( Antichlor ) রূপে ব্যবহৃত হয়। 

6. eetas esl: (i) সালফিউরিক আ্যাসিডদ্রারা ates 
পটাসিয়ম ডাইক্রোমেটের জলীয় দ্রবের সহিত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড মিশাইয়া 
ইথার দিয়া ঝাকাইলে ইথিরীয় স্তরের রং গাঢ় নীল হয়। 


Pe r 
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(8) ফেরান সালফেটের অবস্থিতিতেও ইহা পটাসিয়ম আয়োডাইভ হইতে - 
অবিলম্বে আয়োডিন মুক্ত করে | 

(ii) টাইটেনিয়ম ডাই-আক্সাইডের লঘু সালফি উরিক আযাসিড দ্রবে ইহা কমলা 
রং দেয়। 


Œ) ওজোন (9৪) 
আণবিক গুরুত্ব 48 

1. অক্সিজেন্নেন্স সহিত Sais আলোচন! ঃ 
সাধারণ অক্সিজেন ও ওজোনের উপাদানীয় মৌল একই । ওজোন হইল সাধারণ" 
অক্সিজেনের ভিন্ন রূপ । অক্সিজেন একটি স্থায়ী পদার্থ কিন্ত ওজোন হইল অস্থায়ী 
দ্রব্য ঃ ইহা সহজেই সাধারণ অক্সিজেনে রূপান্তরিত হয়। এই কারণে সাধারণ 
অক্সিজেন অপেক্ষা ইহা অধিকতর সক্রিয় এবং অধিকতর শক্তিশালী জারক। 
ইহা অক্সিজেন অপেক্ষা ভারী । অক্সিজেনের আপেক্ষিক ঘনত্ব হইল 16 কিন্তু ইহার 
আপেক্ষিক ঘনত্ব হইল 241 এইজন্ত ইহাকে ঘনীভূত অক্সিজেন বলে। Saiz 
বিশ্লেষণে অক্সিজেন ভিন্ন অন্য কোন মৌল পাওয়া যায় না বলিয়া ইহাকে অক্সিজেনের 
qateq (Allotropic modification ) বলে 

2. afafa আলোচন! 1785 eter বায়ুমধ্যে RI- 
নিঃসারণ ঘটিবার সময়ে একপ্রকার বিশিষ্ট গন্ধের উৎপাদন ভ্যান মেরাম নামক 
বিজ্ঞানীর দৃষ্টি প্রথম আকর্ষণ করে এবং 1840 খৃষ্টাব্দে সনবিন প্রথম afets 
করেন যে, বায়ুমধ্যে বিদ্যুৎ-নিঃসারণের সময়ে একটি নৃতন”গ্যাস উৎপাদিত হওয়াতেই 
এই বিশিষ্ট গন্ধ পাওয়া যায়। এই নূতন গ্যাসকে তিনি ওজোন নামে অভিহিত 
করেন [গ্রীক শব ওজো = গন্ধ পাওয়া (OZO=to smell ) | 

3. sazia: ওজোন বায়ুমণ্ডলের উচ্চ স্তরে অক্সিজেনের উপরে. 
অতি-বেগুনিরশ্মির প্রভাবে উৎপন্ন হইয়া অবস্থান করে। শীতল অবস্থায় অগ্লীকৃত 
জলের তড়িদ্‌-বিশ্লেষণে ও জলের সহিত ফ্লোরিনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন অক্িঞ্জেনেও 
ইহা অবস্থান করিতে দেখা যায়। 

4. প্রস্তুতিঃ পরীক্ষাগার-পদ্ধতিঃ aaa অক্সিজেন কিংবা বায়ুর 
মধ্যে নিঃশব্দী বিদ্যুং-নিঃসারণ চালিত করিয়া যথাক্রমে ওজোনীভূত ( ওজনমিত্ৰিত ) 
অক্সিজেন কিংবা ওজোনীভূত বায়ু তৈয়ারি করা হয়? 302=203। শ্ছুলিঙ্গরূপে 
সাধারণ ভাবে বি্যাৎ-নিঃলারণে স্থানীয় ভাবে তাপ নিঃস্থত হওয়ায় তাহাতে উৎপন্ন 
ওজোন বিষোজিত হয়; কিন্ত নিঃশব্দী বিছ্যুৎ-নিঃসারণ বিস্তীর্ণ তলে ঘটায় তাহ; 
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হইতে অনেক কম তাপ fs হয় যাহার জন্য ওজোনের উৎপাদ ( Yield ) 
বৃদ্ধি পায়। বিছ্যুৎ-নিঃসারণ উৎপাদনে aS দুইটি তড়িদ্দ্বারের মধ্যে অস্তুরক 
স্থাপন করিয়া পরিবতাঁ ( Alternating ) বিছ্যুৎ-্রবাহ চালিত করিলে স্ফুলিঙ্গাকারে 
বিদ্যুৎ-নিঃসরাণ না ঘটিয়া অদৃশ্য ভাবে ও বিস্তীর্ণ তলের মধ্যে তাহা ঘটিয়া থাকে | 
ইহাকেই নিঃশব্দী বিদ্যুং-নিঃসারণ বলে। 

সাধারণতঃ দুই প্রকার ওজোনীকারক ( Ozonizer ) ব্যবহার করিয়া পরীক্ষাগারে 
ওজোনীতূত অক্সিজেন/বামু প্রস্তুত করা ex: (i) afea ওজোনীকার ( Brodic’s 
‘Ozonizer ) এবং (ii) সাইমেন্স, ( Siemen’s )--ওজোনীকারক। 

() afer ওজোনীকারক £ এই ওজোনীকারক দুইটি সংযুক্ত, সমাক্ষ ও 
সরু দেওয়ালবিশিষ্ট কাচ-নলদ্বারা গঠিত [ চিত্র-€ 12-17) | এইরূপ ছুই কাচ-নলের 
মধ্যবতাঁ স্থানের ভিতর দিয়া অনার” অক্সিজেন/বাযু 
চালিত করা হয়। ইহার ভিতরের কাচ-নল সাঁলফিউরিক 
আযাসিডের লঘু জলীয় দ্রবদ্ধারা ভর্তি করা থাকে এবং 
CARAT সরু কাচ-নলসহ বাহিরের কাচ-নলও এ একই 
প্রকার তরলে ডুবান থাকে । আবেশ কুণ্ডলীর সহিত যুক্ত 
R অন্তরিত তামার তার ভিতরের কাচ-নলের মধ্যের 
সালফিউরিক আযাসিভ এবং বাহিরের পাত্রের সালফিউরিক 
আযাসিডের মধ্যে ডুবান থাকে । এ অবস্থায় আবেশ- 
কুগুলীর সাহায্যে বিদ্যুৎ-নিঃসারণ ঘটাইলে এই qua 

চিতর_ (19-17) সমাক্ষ gale কাচ-নলের মধ্যবর্তী স্থানের ভিতরে চালিত 
অক্সিজেন/বায়ু আংশিক ভাবে ওজোনীভূত হইয়া নির্গত হয়। 

(i) সাইমেন্স -এর ওজোনীকারকে দুইটি Hate কাচ-নল একত্রে সংযুক্ত 
রাখা হয় [ চিত্র_(12-18)]। কিন্ত এক্ষেত্রে ভিতরের কাঁত-নলের ভিতরের গা 


চিত্র--(12-18) 
₹ “এবং বাহিরের কাচ-নলের বাহিরের গা রাংসএর তবকন্ধারা ঢাকা থাকে এবং ওঁ ছুই 
_ সমাক্ষ-নলের ভিতর দিয়া wate’ অক্সিজেন/বায়ু চালিত করা হয়। এ অবস্থায় ও 
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তবক দুইটি তামার তারের সাহায্যে আবেশ-কুণগুলীর সহিত যুক্ত করিয়া RY- 
নিঃসারণ ঘটাইলে @ ভাবে চালিত অক্সিজেন/বায়ু আংশিকভাবে ওজোনীভূত হইয়া 
নির্গত হয়। এই প্রকার ওজোনীকারকে রবারের ছিপি কিংবা নল ব্যবহার করা 
চলে না কারণ তাহা SS ওজোনদ্বারা আত্রান্ত হয়। 


পণ্য-পন্ধভি : পণ্যক্ূপে ওজোনীতভৃত বায়ু উৎপাদনে সাইমেন্স এবং Ble 
( Halske )__জনিত্র [ চিত্র--(12-19)] ব্যবহার করা হয়। ইহাতে ভিতরে? 
একটি করিয়া আ্যালুমিনিয়মের নলযুক্ত 
একসারি কাচ কিংবা পোরসিলেনের নল 
ব্যবহার করাহয়। এই সকল যুগ নল 
জলপূৰ্ণ একটি লোহার চৌবাচ্চার ভিতরে 
তাহার তলদেশে স্থাপিত একখানা কাচ- 
ফলকের উপর স্থাপন করিয়া এ চৌবাচ্চাটি 
মাটির সহিত যুক্ত রাখা হয়। এই অবস্থায় 
আালুমিনিয়মের নলগুলি 8000 cet? জিভ 
হইতে 10000 cons আহিত করিয়া (Charged ) প্রতিটি যুগ্ম নলের ভিতর দিয় 
wate’ বায়ু চালিত করিলে এ জনিত্র হইতে আংশিক ওজোনী ভূত বায়ু নির্গত হয়। 

ওজোনীভূত অক্সিজেন/বায়ু তরল বায়ুর আবরণে ঠাণ্ডা করিলে তাহা তরলীভূত 
হয় যাহার আংশিক পাতনে অবশেষরূপে তরল ওজোন প্রায় বিশুদ্ধ অবস্থায়ঃ 
পাওয়া যায়। 


5. হর্স £ ভৌত ধর্ম £ (i) পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, ওজোনের, 
একটি বিশিষ্ট গন্ধ আছে । (ii) গ্যাসীয় অবস্থায় ইহা ফিকে নীলবর্ণের কিন্তু 
তরল অবস্থায় ইহা গাঢ় নীলবর্ণের। (11) ইহা জলে নগণ্য পরিমাণে দ্রাব্য। 
কিন্তু ইহা তাপিন ও দারুচিনি-তৈলে Uta | 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ (i) সাধারণ অবস্থায় ইহা aoh ভাবে কিন্তু অতি 
ধীরে ধীরে বিযোজিত হয় এবং tes বৃদ্ধির সহিত ইহার বিযোজনের হার 
বৃদ্ধি পায় £ 203=303 

(i) ইহার সংস্পর্শে পারদ তাহার ছ্যৃতি ও সচলতা হারাইয়া ফেলে এবং এ 
অবস্থায় তাহা কাচের উপরে দাগ রাখিয়া যায়; ওজোনের সংস্পর্শে পারদের আংশিক. 
জারণই তাহার এইরূপ পরিবর্তনের কারণ £ 

27৪+-0৪- Hga0+0s 
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(1). রোপা, প্র্যাটিনাম প্রভৃতি ধাতুর এবং তার, লৌহ, ম্যাঙ্গানিজ, কোব্যান্ট, 
প্রভৃতির অক্সাইডের অনুটকীয় প্রভাবে ইহা বিযোজিত হয় £ 
03=0,+0 
(iv) ওজোন একটি শক্তিশালী জারকক্ধপে ক্রিয়া করে কারণ বিষোজিত হইয়া 


ইহার অণুর পারমাণবিক অক্সিজেন উৎপাদনের প্রবণতা সমধিক £ 


03=0,+0 
(৫) স্বর্ণ, প্ল্যাটিনাম প্রভৃতি বরধাতু ভিন্ন aata ধাতু ইহারদ্বারা জারিত হইয়া 


স্ব স্ব অক্সাইডে পরিণত হয়ঃ 2৪403 -4১৫০০+-08 


(9) ইহা লেড সালফাইডকে জারিত করিয়া লেড সালফেটে, ফেরাঁস লবণকে 
( আযগ্নিক wea) ফেরিক লবণে ও নাইট্রাইটকে নাইট্রেটে পরিণত করে এবং পটাসিয়ম 
'আয়োডাইডের প্রশম দ্রবে আয়োডিন মুক্ত করে : 

PhS+ 403 = PbhSO4+ 402; KNOg+03=KNOg +02 ; 

2FeSO4 + HsS04+ 03 = Feo(S04)g-+Hg0+0, ; 

9KI+H,0+03=2KOH+2I1+0, 

few 'পটাসিয়ম আয়োডাইডের আত্মিক wea ইহার faa হাইড্রোজেন 

পার-অঝ্সাইডও উৎপাদিত হয়ঃ 1OKI+5H_80,=5K2S0,+10HI ; 
10HI+ 40g = 101+ 4H20+H202+ 3032 

(9 হাইড্রোজেন হ্যালাইড হইতে ইহা হ্যালোজেন মুক্ত করে : 

9710-41-05 175048৮2405 

a) ইহা ate আয়োডিন, গন্ধক ও ফসফরাস Agiss জারিত করিয়া 
যথাক্রমে আয়োডিক আযাসিড, সালফিউরিক আযাসিড, ফসফোরিক entire প্রভৃতি 
উৎপাদিত করে £ 

2141750450৯ 27109-502 5+ S+H30+30; =H380; +305 ; 

2P-+3Hg0+50 5 = 2H, PO, +509. 

(6) কিন্তু ইহার দ্বারা কোন কোন জারণের ক্ষেত্রে ইহার 'অণু সম্পূর্ণরূপে 
বিজ্ঞারকের অণুর সহিত যুক্ত হইয়া বায় এবং এই কারণে এইরূপ ক্ষেত্রে অস্সিজেন- 


পরমাণু মুক্তিলাভ করে না এবং কোন বিজারণ হয় না £ 


39০৪+0৯-59905 ; 88901400014 08-38901+81780 
0) হাইড্রোজেন পার-ন্সাইড ও বেরিয়ম পার-অন্সাইডের সহিত ইহা 
বিজারকের স্কায় ক্রিয়া করে; কিন্তু এইরূপ বিক্রিয়ার Box বিক্রিয়কই বিজ্দারিত হয় 
Ha202+03=H204+903 ; BaOg+0,=Ba0+20, 
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(9) ইহা নীলের ata রঞ্জককে জারণদ্বারা বিরঞ্জিত করে। 
(h) বেনজিন সমেত অতৃপ্ত বন্ধকবিশিষ্ট জৈব যৌগের সহিত ওজোন যুক্ত হুইয়া 
ওজোনাইড নামক যুতযৌগিক গঠন করে যাহা জলের দ্বারা বিযোজিত হইয়া 


অনুষঙ্গী আযালডিহাইভ ও কিটোন উৎপাদিত করে £ 
+H20 
ঢ50-075+08 HeC—O-CH2——>H202 + 2HCHO 
| | ফরম্যালডিহাইড । 
o 0 
ইথিলীন ওজোনাইড 


এইরূপ বিক্রিয়াকে ওজোনো।-বিষ্টেষ ( Ozonolysis ) বলে | 


6. ব্যবহাজিক্ প্রস্থোগঃ () ওজোন একটি শক্তিশালী রোগাণু- 
নাশক ও জলে gáta হওয়ায় ওজোনীভূত বায়ু জল রোগাণুমুক্ত করিতে ব্যবহৃত হয় 
এবং ওঁ একই ব্যাপারে পাতাল রেলের গাড়ীতে ও স্টেশনগৃহে ব্যবহৃত হয়। ইহা 
তৈল, মোম, শ্বেতসার ও ময়দা বিরঞ্জনেও ব্যবহৃত হয়। 


7. পল্িচাস্ক AR]: (i) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড (N02) প্রভৃতি জারকগণ ক্রোমিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিলেও 
ওজোন তাহার দ্বারা আক্রান্ত হয় না। (1) পটালিয়ম পারম্যাঙ্গানেটের লঘু 
জলীয় দ্রবের সহিতও ওজোন ক্রিয়া করে না| (01) ইহার সংস্পর্শে পারদ তাহার 
ওঁজ্বল্য হারায় এবং চতুগ্সিধাইল ক্ষারকের কোহলীয় দ্রবে সিক্ত কাগজের বর্ণ ইহার 
সংস্পর্শে বেগুনি হয়। 

৪. শজোনেন্স ক্ষেত SACHS ALPS £ (ওজোনের 

cafe নির্ণয় এই পাঠাক্রমের SUES না হওয়ায় তাহা এই গ্রন্থে আলোচনা 
করা হইল না। কিন্তু তাহার সাহাযোই তাহার সংকেত প্রতিষ্ঠিত করিতে হয়। 
পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে যে, 9-আয়তন অক্সিজেন হইতে এ-আয়তন ওজোন 
উৎপাদিত হয়; হুতরাং, এই পরীক্ষালন্ধ তথ্যের উপর আযাভোগেড্রো-সূত্র প্রয়োগ 
করিলে আমরা পাই, 

3-অণু অক্সিজেন হইতে 2-অণু ওজোন উৎপন্ন হয় । 

কিন্তু 1-অণু অক্সিজেনে 9-পরমাণু অক্সিজেন বিদ্ধমান 5 

goats 2-অণু ওজোনে 6-প্রমাণু অক্সিজেন বিদ্ধমান ; 

1-অণু ওদোনে 3-পরমাণু অক্সিজেন বিদ্যমান | 
অতএব 05 হইল ওজোনের সংকেত | 
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ASN 
ওজোনের সংযুতি-সংকেত সাধারণতঃ O——O ধরা হয়। ওজোনাইডের গঠনও 
এই সংযুতি-সংকেত সমর্থন করে। কিন্ত অক্সিজেন হইতে ইহার উৎপাদনে ব্যতিত 
শক্তি এবং বন্ধক দৈর্ঘ্য এই সংযুতি-সংকেত সমর্থন করে না। 


erate 

1. কিভাবে অক্সিজেন প্রকৃতিতে অবস্থান করে? ইহার প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
ইহার প্রধান ধর্ম কি কি এবং কি কি প্রয়োজনে ইহা ব্যবহৃত হয় ? 

2, যখন একটি Me কাচের নলে মারকিউরিক অক্সাইড তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয় তখন একটি গা 
নির্গত হয়। এই গ্যাসের নাম কি? এই গ্যাসটির পটাসিয়ম ক্লোরেট হইতে প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-পদ্ধতি 
বৰ্ণন! কর এবং কেন ইহ! স্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের মহিত মিশ্রিত করা হয় তাহা ব্যাখ্যা কর। এরপ 
চারিট পরীক্ষার afai দাও যাহার দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, এই গ্যাস দহনম্হায়ক এবং প্রতিটি ক্ষেত্র ইহা 
জারকরাপে ক্রিয়া করে। সংশ্লিষ্ট জারণ-ক্রিয়ার মনীকরণ লিখ ) (Ba. প.) 

3, অক্সিজেন-প্রস্তুতির পণ্য-পদ্ধতি বর্ণনা কর। ইহার ব্যবহার কিকি? 

4. কয়েকটি পরীক্ষার দ্বার! অক্সিজেনের প্রধান ধর্মগুলি প্রদর্শন কর। 

5. জ্বলন্ত গন্ধক, ফপফরাম, মৌডিয়ম, ম্যাগলেনিয়ম এবং লৌহ-তার অক্সিজেনপূর্ণ জারে প্রবেশ 
করাইলে কি হয় তাহা সমীকরণসহ বর্ণনা! কর। এ সমস্থ দ্রব্যের দহন শেষ হইলে জারগুলি কিছু জল দিয়া 
ঝণকাইাল কি হয় তাহা সমীকরণসহ ব্যাখ্যা কর। 

6, এমন তিনটি দ্রব্যের নাম কর যাহাদিগকে সোজাহুজি অথবা! অন্ত কোন জব্যের সহিত মিশাইয়া 
উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 

এমন তিনটি দ্রব্যের একটি হইতে পরীক্ষাগারে কিভাবে অক্সিজেন প্রস্তুত করিয়! সংগ্রহ করা যায় তাহা 
বর্ণনা করু। 

কিভাবে অক্সিজেনকে (৫) একটি আযগ্নিক অক্সাইডে, (৫) একটি ক্ষারীয় অক্সাইডে এবং (9 একটি 
ama ক্ষারবীয় অক্সাইডে রূপান্তরিত করা যায় তাহ! বিবৃত কর। অন্সাইডমমৃহকে এইভাবে শ্রেণীবদ্ধ 

করিবার কারণ দেখাও | (উ. মা. প.) 

1, প্রকৃতিতে হাইড্রোজেন কিভাবে অবস্থান করে? ইহার প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-পদ্ধাতি বর্ণনা কর। 
ইহার ধর্ম এবং ব্যবহারিক প্রয়োগ কি কি? 

৪. হাইড্রৌজেন-প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে কি প্রাক-সতর্কত| অবলম্বন করা কর্তব্য এবং কেন 
এরূপ সতর্কতা! অবলম্বন করিতে হয়? হাইড্রোজেনের প্রধান ধর্মগুলি ব্যক্ত করিবার জন্য কয়েকটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 

9. বিভিন্ন ধাতুর ক্রিয়ায় কিভাবে জল হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুত কর! যাইতে পারে? সমীকরণ 
লিখ । 

10. fenaa গঠন এবং বাবহার সম্বন্ধে একটি বিস্তৃত বর্ণন! লিখ | 

11. পণ্য হিসাবে কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত কর! যায় Stel বর্ন! কর। ইহার ব্যবহারিক প্রয়োগ 
কিকি? 
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12. জায়মান অবস্থা কাহাকে বলে? কেমন করিয়া প্রমাণ করিবে যে, জায়মান হাইড্রোজেন 
সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা তীব্রতর বিজারক ? 

13. পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে তৈয়ারী হাইড্রোজেনে কি কি অপদ্রবা মিশ্রিত থাকে ? কিভাবে ইহাদের 
অপসারণদ্ধারা বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পাওয়া যায়? 
| 14. val ও সালফিউর্রিক জ্যানিড হইতে কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়? এইগ্যাস সংগ্রহ 

করিবার পূর্বে কি কি সতর্কতা অবলম্বন করা উচিত? এইভাবে প্রস্তুত গ্যাসে কি কি অপড্রবয বিদ্যমান 
এবং কিভাবে তাহাদিগকে দুরীভূত করা হয়? 


জায়মান হাইড্রোজেন সম্পর্কে কি জান? হাইড্রোজেনের চারিটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। 
(উ. মা. A: ) 


15. কিভাবে দেখাইবে যে, কে) হাইড্রোজেন একটি বিজারণকারক এবং (থ) যখন ইহ! কোন 
অক্সাইডকে বিজারিত করে তখন জল উৎপাদিত হয়? 

16. জল বিযোজিত করিয়া কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত কর! যাইতে পারে তাহা দেখাও £ 

() কোন ধাতুর দ্বারা (ক) সাধারণ উষ্ণতায়, (3) লোহিত-তপ্ত উত্তাপে ; 

(i) কোন রাসায়নিক পদার্থ প্রয়োগ না করিয়া | (উ. ম.প.) 

17. প্রাকৃতিক জলের শ্রেণীবিভাগ কর। এই ane বিভিন্ন শ্রেণীর প্রাকৃতিক জলে কি কি প্রকৃতির 
অপর্রবা outa: কি কি পদ্ধতিতে প্রাকৃতিক জল শোধন কর! হয়? 

18. প্রাকৃতিক জল হইতে কিভাবে পানীয় জল প্রস্তুত করা হয়? 

19. “খৃদু জল এবংখর জলের সংজ্ঞার্থ লিখ । জলের খরতার কারণ কি? কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্রে 
খরজল ব্যবহার Fal উচিত নহে? 

20. জলের খরতার শ্রেণীবিভাগ কর। বিভিন্ন শ্রেণীর খরতার কারণ কি? কি কি পদ্ধতিতে জলের 
খরতা দূর করা যায়? 

21. পানীয় জলের প্রকৃতি কিরূপ হওয়া! উচিত ? কিভাবে ইহা প্রস্তুত করিয়া কলিকাতায় সরবরাহ 
করা হয়? 

22. কি কি অবস্থায় বিভিন্ন ধাতু জলের সহিত বিক্রিয়া করে তাহা বর্ণনা কর এবং প্রতিটি ক্ষেত্রে 


সমীকরণ লিখ | 
23. পপ দুইটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার বর্মন! দাও যাহার সাহায্য জল হইতে হাইড্রোজেন 


পাওয়া যাইতে পারে। সমীকরণগুলি লিখ । 

24, স্টখমের আয়তনিক সংযুতি বলিতে কি বোঝ? এমন একটি পরীক্ষার বর্ণনা কর যাহার সাহায্যে 
ইহা! নির্ণয় করা যাইতে পারে। ) 

25, এমন একটি পরীক্ষার বর্ণনা দাও যাহার সাহায্যে জলের তৌলিক সংযুতি fa করা যায়। 

26. কি হয় লিখ, যখন-_(ক) সোডিগম জলে নিক্ষিপ্ত হয়, খে) বাখারিচুনে জল দেওয়া হয়, 
(a) লোহিত-তপ্ত কাঠকয়লার উপর স্টীম চালনা কর! হয়, (ঘ) সালফার ট্রাই-অক্সাইডের সহিত জলের 
সংস্পর্শ ঘটে, (ও) জ্যামোনিয়। জলের সংস্পর্শে আসে এবং (5) কারবন ডাই-অক্সাইড জলে ANTS করা হয়। 

27. কিভাবে এবং কি অবস্থায় জল fate বন্তগুলির সহিত বিক্রিয়া করে? 

(ক) মোডিয়ম ; (4) লৌহ.) (গ) ফদফরাস পেণ্টক্সাইড ; (ঘ) নোডিয়ম পার-অক্সাইড , (©) ক্লোরিন ; 
(6) কারবন। মমীকরণগুলি লিখ | (উ. মা. প.) 

15 
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28. কিভাবে পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লঘু জলীয় দ্রব প্রস্তুত করা হয় ? ইহার ধন 
এবং ব্যবহারিক প্রয়োগ কি কি? 

29. হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? ইহার প্রধান প্রধান ধর্ম এবং ব্যবহারিক 
প্রয়োগ বিবৃত Fa | (উ. মা. প.) 

30. পরীক্ষাগারে কিভাবে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় সরব প্রস্তুত কর! হয় তাহ! বর্ণনা কর। 
কিভাবে দেখাইবে যে, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড (ক) একটি জারক পদার্থ (সমীকরণসহ দুইটি বিত্রিয়া 
লিখ), (খ) বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন উৎপাদন করে। 

31. পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় ? ইহার কয়েকটি প্রধান ব্যবহারিক 
প্রয়োগের উল্লেখ কর। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড যখন (ক) উত্তপ্ত করা হয়, (3) পটানিয়ম আয়োডাইডের 
অগ্নীকৃত জলীয় দ্রবের সহিত মিশ্রিত করা হয় এবং (গ) লেড সালফাইডের সহিত AES কর! হয়, তখন 
কিহয়? সমীকরণসহ আলোচনা কর। (উমা. প.) 

32. ওজোনীকৃত অক্সিজেন-প্রস্ততির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। তিনটি উদ্দাহরণদ্বারা সাধারণ 
অক্সিজেন ও ওজোনীকৃত অক্সিজেনের মধ্যের পার্থক্য দেখাও । ইহার সংকেত প্রতিষ্ঠিত কর। (©. মা. প.) 

38. কিভাবে ওজোন প্রস্তুত Fal যায় এবং ইহার ধর্ম কি? অক্সিজেনের সহিত ইহার সম্বন্ধ কি? 
অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন পার-অজ্জাইড হইতে ইহার পার্থক্য দেখাও | কিভাবে ইহার সংকেত প্রতিষ্ঠিত 
করিবে? (কলি. বিশ্ব, আই. এস-মি. ) 

34. বহুরূপত! বলিতে কি বুঝায়? কিভাবে ওজোন প্রস্তুত কর! যায় এবং ইহার প্রধান প্রধান 
ধর্ম ই বা কি? কিভাবে ওজোন (৫) লেড সালফাইড, (6) পারদ এবং (6) পটাসিয়ম আয়োডাইডের 
সহিত বিক্রিয়া করে? একটি উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া ওজোন চালিত করিলে কি হয়? কি করিয়া 
প্রমাণ করিবে যে, ইহা শুধু অক্সিজেনেরই অপর রূপ | ( কলি. বিশ্ব. আই, এস-সি, ) 

35. বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দদ্বার| নিম্োক্ত বাকাগুলির শৃন্সথান পূর্ণ কর £ 

(৫) নাই ট্রক অক্সাইড অক্সিজেনের সংস্পর্শে আমিবামাত্র — বর্ণের যৌগে পরিণত হয় | 

(6) অঙ্নীকৃত জলীয় দ্রব্যে পটানিয়ম পার্যাঙ্গানেট — হাইড্রোজেন দ্বার! বিজারিত হয় | 

(09 -_ জলে সাবান সহজে ফেনা হয় না। 

(a) পটাসিয়ম ডাইক্রোমেটের wage জলীয় দ্রব হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ও Berane ঝাকাইলে 
ইথিরীয় স্তরের বর্ণ __ হয়। 

(৫) ওজোনের সংস্পর্শে পারদের উজ্জবল্য — হইয়া বাঁয়। 

36, নিয়োক্ত প্রশ্মগুলির উত্তরস্বরূপ তাহাদের ডানদিকের __ স্থানে k কিংবা না| লিখ ২ 

(a) সকল অবস্থাতেই কি অক্সিজেন স্বাসকার্ষের সহায়ক ?- 

(৫) সকল অবস্থাতেই কি হাইড্রোজেন বিজারকরাপে ক্রিয়া করে? 

(0) সকল রকম জলই কি সাবানের মহিত ফেনা দেয়? 

(9) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড কি কোন কোন ক্ষেত্রে বিজারকরাপে ক্রিয়া করে: 

৫) ওজোন কি সকল বিক্রিয়াতেই অক্সিজেন উৎপাদন করে? 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 
[ (A) নাইট্রোজেন ও (B) বায়ু] 


(A) নাইট্রোজেন (Na) 
পারমাণবিক গুরুত্ব = 14. পারমাণবিক ক্রমান্ক-. 


1. sfasa: ডেনিয়েল রাদ্ধারফোর্ড (Daniel ‘Rutherford ) 
1772 খৃষ্টাব্দে এই গ্যাস আবিষ্কার করেন। কিন্তু কয়েক বৎসর পরে ল্যাভয়সিয়ে 
ইহার মৌলত্ব প্রমাণ করেন । তিনি ইহার নাম দেন “আ্যাজোট* (Azote) (A—no ; 
Zoe—life ) ; কারণ শুধু ইহাতে ent বাচিতে পারে ali নাইটারে ( Nitre ) 
ইহার অবস্থিতির জন্ত ইহাকে সচরাচর নাইট্রোজেন বল! হয়। 

2. Says মুক্ত অবস্থায় নাইট্রোজেন বায়ুর আয়তনের 5 ভাগের 
4 ভাগ অধিকার করিয়া আছে । যুক্ত অবস্থায় শোর! (Saltpetre or nitre ) বা 
পটাসিক়ম নাইট্রেট (KNO, ), চিলি-শোরা (Chile saltpetre) q) সোডিয়ম 
নাইট্রেট ( NaNO, ), আযামোনিয়া প্রভৃতি বহুপ্রকার যৌগের মধ্যে ইহাকে অবস্থান 
করিতে দেখা যায়। উদ্ভিদ এবং প্রাণিদেহের উপাদান প্রোটীন, আযালবৃমিন প্রভৃতি 
জৈব পদার্থে ইহা যুক্ত অবস্থায় বিদ্যমান | 

8. agfa: উৎসের (9০৪:০০) প্রকৃতি অনুসারে নাইট্রোজেন-প্রস্তুতির 
পন্ধতিগুলিকে ছুই ভাগে ভাগ করা হইয়াছে ঃ 

(a) নাইট্রোজেনের যৌগ হইতে; 

(b) বায়ু হইতে; 

(a) নাইট্রোজেনের যৌগ আ্যামোনিয়ম নাইট্রাইট ( Anmonium 
Nitrite) হইতে | 

() পরীক্ষাগার পদ্ধতি_উভপ্ত অবস্থায় আযামোনিক়ম নাইট্রাইটের 
( Ammonium Nitrite) বিযোজনে নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। কিন্তু শুধুমাত্র 
আযামোনিয়ম নাইট্রাইট উত্তপ্ত করিলে বিস্ফোরণের জন্ভাবন! থাকায়, 
সোডিয়ম নাইট্রাইট ও জ্যামোনিয়ম ক্লোরাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবের 
মিশ্র উত্তপ্ত করা হয়। এক্ষেত্রে প্রথমে ওঁ দুই লবণের মধ্যে বিপরিবর্ত ঘটিয়া 
আযমোনিয়ম নাইট্রাইট ও সোডিয়ম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন আামোনিয়ম 
নাইট্রাইট বিযোজিত হইয়া জল ও নাইট্রোজেন প্রস্তুত করে ঃ 

্া0,+ NH4C1=NH,NOz+ NaCl 
NH,NO,=2H,0+Ne 


MAN, 
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একটি গোল তলাযুক্ত কৃপীতে কর্কের সাহায্যে প্রথমে একটি দীর্ঘনাল-ফানেল 
ও বাঁকা নির্গম-নল লাগাইতে হয়। ফানেলের নীচের মুখ যাহাতে দ্রবে ডুবিয়া৷ 
থাকিতে পারে সেইজন্য উহাকে প্রায় কূপীর তলদেশ পর্যন্ত ঢুকাইতে হয়। নির্গম- 
নলের উপরের মুখ কৃপীর সামান্য ভিতরে এবং Sate নীচের মুখ গ্যাস-দ্রোণীর জলের 


fea—(13-1) 

ভিতরে প্রবেশ করাইতে হয়। পূর্বোক্ত লবণ দুইটির গাঢ় দ্রবের মিশ্র ফানেলের 
মুখ দিয়া কূপীতে pif বুনসেন-দীপ-শিখার সাহায্যে উহা উত্তপ্ত করিতে হয় এবং 
আযামোনিয়ম নাইট্রাইটের বিযোজন আরম্ভ হইলে দীপটি সরাইয়া লইতে হয়। 
কৃপী-মধ্যস্থিত সমস্ত বায়ু অপসারণের জন্য কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিয়া নাইট্রোজেন: 
সংগ্রহের জন্য একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার নির্গম-নলের্‌ নীচের মুখের উপর উপুড় করিয়া 
রাখিতে হয়। জল-ভ্রংশদ্বারা এ জারে গ্যাস সংগৃহীত হয় [ চিত্র--(13-1) Jı 

এইবপে প্রাপ্ত গ্যাস বিশুদ্ধ নে । ইহাতে অতি অল্প পরিমাণে নাইট্রোজেনের 
অক্সাইড, ক্লোরিন, অ]ামোনিয়া ও জলীয় বাষ্প থাকে। এই গ্যাস প্রথমে she 
সৌডার ভ্রবের ভিতর দিয়া এবং পরে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের ভিতর দিয়া 
চালনা করিলে এই সমস্ত অপত্রব্য অপসারিত হয়। তারপর তাহাকে শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ 
পারদের উপর সংগ্রহ করিতে হয়। | 

(i) জ্যামোনিয়া হইতে প্রস্ততি £ (ক) লোহিত-তপ্ত কপার অক্সাইড-এর 
(Gud) উপর দিয়া আযামোনিয়া চালিত করিলে কপার-অক্সাইড বিজারিত এবং 
আামোনিয়া জারিত হওয়ায় Sta, স্টাম ও নাইট্রোজেন উৎপাদিত হয় £ 

3Cu0+ 2NHs = 30u + 3H20+N2 


নাইট্রোজেন 999 


মধ্যস্থলে বাল্ব যুক্ত একটি শক্ত কাচের নলে কালো কপার অক্সাইড বুনসেন- 
দীপের সাহায্যে লোহিত-তপ্ত করা হয় ও তাহার উপর fra আযামোনিয়া চালিত 
করিয়া নির্গত গ্যাপ জ্বল-ভ্রংশদ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হুয়। 

(খ) লাইকর মোন ফোর্ট নামক আযমোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবের ভিতর দিয়া 
ক্লোরিন-গ্যাস চালিত করিলে Seas মধ্যে বিক্রিয়ায় প্রথমে হাইড্রোকলোরিক 
আযাসিডভ-গ্যাস ও নাইট্রোজেন উৎপাদিত হয়। এই উৎপন্ন আযাসিড অতিরিক্ত 
আযামোনিয়ার সহিত সংযুক্ত হইয়া! আযামোনিয়ম ক্লোরাইড উৎপার্দিত করে এবং 
নাইট্রোজেন নির্গত হয়! তরলে অতিরিক্ত আযামোনিয়। ও আযামোনিয়ম হাইড্রক্সাইড 
থাকিতে থাকিতেই ক্লোরিন চালনা বন্ধ করিতে হয়ঃ 

3 2NHa +3Cla =6HC1+N2 
6HC1+6NH,; =6NH,Cl 
NH, +301, = 6NH401F Na 

(ii) নাইট্রিক tas হইতে প্রস্তুতি? লোহিত-তপ্ত siaa উপর দিয়া 
নাইট্রিক আযসিডের বাষ্প চালিত “করিলে উভয়ের মধ্যে বিক্রিয়ায় কালো কপার 
অক্সাইড, টীম ও নাইট্রোজেন উৎপাদিত হয়। উপরে উক্ত ব্যবস্থা অবলম্বন করিলে 
জল-ভ্রংশদ্বারা নাইট্রোজেন সংগ্রহ করা যায় £ | 

5Cu-+2HNO3 =5Cu0+H20+Ne 

(iv) বায়ু হইতে প্ৰস্তুতি বায়ু প্রধানত 
অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের একটি সামান্ত 
মিশ্র । vost, বায়ু "হইতে কোন উপযোগী 
পদ্ধতিতে অক্সিজেন অপসারিত করিলে নাইট্রোজেন 
পাওয়া যায়। 

(i) শ্বেত ব। গীত asaca সাহায্যে 
একটি পোরসিপেনের খর্পরে এক. টুক্রা শ্বেত বা 
পীত ফসফরাস লইয়া Sal একটি বড় খোলাপাত্রে 
রক্ষিত জলে ভাদাইতে হয় এবং একখানা গরম 
লৌহ বা কাচ-দগুদ্বারা স্পর্শ করিয়া ফসফরাস- 
টৃক্রায় আগুন ধরাইতে হয়। উহা পুড়িতে আরম্ভ + চিত্র-(18-2) 
করিলেই উহাকে একটি অংশাস্কিত বেলজার দিয়া 
চাপা দিতে হয় [ চিত্র_-(13-2)]1 তখন জলের উপরে ঈবেলজারের ভিতরের অংশ 


ফসফরাস পেন্টক্সাইডের ঘন সাদা ধূমে আচ্ছন্ন হইয়া পড়ে ঃ 
4৮450 » 29905 
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কিন্ত ফসফরাসের টুকরাটি কিছুক্ষণ পুড়িবার পর নিভিয়া যায় এবং উৎপন্ন 
ফসফরাস পেণ্টক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া বেলজার ঠাণ্ডা হইবার সময়ে 
আস্তে আস্তে জলমধ্যে অদৃশ্য হইয়া যায়। বেলজার ঠাণ্ডা হইলে দেখা যায় যে, 
জল বেলজারের ভিতরে উপরের দিকে উঠিয়া উহার আয়তনের £ অংশ অধিকার 
করিয়াছে.। বেলজারের ভিতর বায়ুর যে-অংশ অবশেষরূপে পাওয়া যায় তাহা দাহক 
নহে; এইদন্তই ফসফরাস নিভিয়া যায়। ইহাই নাইট্রোজেন । ইহা বায়ুর 
আয়তনের & অংশ অধিকার করিয়া থাকে । বেলজারের ভিতরে আবদ্ধ বায়ু $ অংশ : 
অক্সিজেন। ইহা ফসফরাস পুড়িবার সময় রূপান্তরিত হইয়া অদৃশ্য হইয়া যায়। 

(i). লোহিত তপ্ত তারের সাহায্যে-একটি শক্ত কাচের নলে কিছু তামার 
চোকলা লইয়া এবং তাহা দাহ-চুজীতে উত্তপ্ত করিয়া তাহার ভিতর fral যথাক্রমে 
পটাশ বাল্বে রক্ষিত কণ্টিক পটাশের গাঢ় জলীয় দ্রব ও দুইটি ঢ-নলে রক্ষিত পূর্ব 


চিত্ৰ (13-3) 
গলিত ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডের সাহায্যে কারবন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্পযুক্ত 
বায়ু ধীরে ধীরে চালিত করিলে উহার অক্সিজেন উত্তপ্ত তানের সহিত যুক্ত হইয়া 
কপার অক্সাইড প্রস্তুত করে ঃ 


08405 9080 

কিন্ত নাইট্রোজেন অপরিবর্তিত অবস্থায় উত্তপ্ত নলসংলগ্র নির্গম-দ্বার দিয়া 
বাহির হইয়া গেলে তাহা নলসংলগ্ন বস্তশুন্য গ্রাহক-কৃপীতে সংগ্রহ করিতে হয় 
[ চিত্র-(19-8)]। 

(iii) তরল বায়ু হইতে পণ্য-পদ্ধতি £ বায়ুকে প্রথমে কারবন ডাই-অক্সাইড 
ও জলীয় বাষ্প হইতে মুক্ত করিয়া উপযোগী যন্ত্রের সাহায্যে উচ্চচাঁপ হইতে 
অপেক্ষাকৃত নিয়চাপে বারবার সঞ্চালন করিলে উহা ক্রমশঃ অধিকতর ঠাণ্ডা হইতে 
হইতে অবশেষে তরলতা প্রাপ্ত হয়। এই তরল বায়ুর আংশিক পাতনদ্বার) 
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নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন পৃথক এবং মুক্ত অবস্থায় পাওয়া we! ইহা নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনপ্রস্্তির পণা-পদ্ধতি । [বিস্তারিত আলোচনার জন্য অক্সিজেন-প্রস্্রতির 
পণ্য-পদ্ধতি দ্রষ্টব্য | ] 

বায়ু হইতে প্রস্তুত নাইট্রোজেন, আ্যামোনিয়ম নাইট্রাইট হইতে প্রস্তুত 
নাইট্রোজেন হইতে অপেক্ষাকৃত ভারী। কারণ, বায়ু হইতে প্রস্তুত 
নাইট্রোজেনে খুব অল্প পরিমাণ হিলিয়ম, নিয়ন, আরগন, ক্রিপউন ও জেনন 
নামক পাঁচটি fafa গ্যাস থাকে এবং হিলিয়ম ভিন্ন আর চারিটি গ্যাসই 
নাইট্রোজেন অপেক্ষা ভারী | 

4. ea £ ভৌভ ধর্ম ই নাইটোজেন একপ্রকার (i) বর্ণহীন, (ii) গন্ধহীন, 
(iii) স্বাদহীন এবং (iv) we গ্যাসীয় পদার্থ । (৮) ইহা বায়ু হইতে সামান্ত 
হাল্কা এবং (vi) জলে প্রায় অদ্রাবা। ইহা বিষাক্ত নহে। কিন্তু ইহা প্রাণীর 
প্রশ্বীসের সহায়কও ACE | 

রাসায়নিক ধর্ম 2 (i), ইহা দাহ নহে ও (ii) দাহকও নহে। একজার 
নাইট্রোজেনের ভিতরে একটি জ্বলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে পাটকাঠি নিভিয়া 
যায় এবং নাইট্রোজেনেও আগুন ধরে না। (ii) কিন্তু একটি জলন্ত ম্যাগনেসিয়মের 
তার এই গ্যাসের ভিতরে জলিতেই থাকে যদিও এই অবস্থাতে নাইট্রোজেনে আগুন 


ধরে নাঃ 
3Mg+No=MesNe 
(iv) ইহা একটি নিন্কিয় পদার্থ । সাধারণ অবস্থায় অন্য পদার্থের সহিত ইহার 
সাক্ষাৎভাবে কোনরূপ রাসায়নিক সংযোগ ঘটে না। (৮) বিছ্যুৎস্ফুলিঙ্গের প্রভাবে 
এবং অত্যধিক, উষ্ণতায় অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া ইহা অল্প 
পরিমাণে যথাক্রমে নাইট্রিক অক্সাইড এবং ঘআযামোনিয়া উৎপাদন করেঃ 
N2+02=2NO 
Na+ 3H2 = 2NHs 
(vi) লোহিত তাপে ইহা ক্যালসিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম এবং আযানুমিনিয়মের সহিত 
যুক্ত হইয়া উহাদের নাইট্রাইড উৎপাদন করে £ 
30৮2 0৮৪85 
3Mg+Ne=MgsNe 
2AI+N2= SAIN 
এই সমস্ত নাইট্রাইডের সহিত জলের বিক্রিয়ায় অনুযঙ্গী ধাতুর হাইড্রক্সাইড ও 


আযামোনিয়া উৎপাদিত হয় £ 
CasNs+6Hs20= 3Ca(OH),+2NH, 
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(vii) উত্তপ্ত ক্যালসিয়ম কারবাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ইহ! ক্যালসিরম 

সায়নামাইড প্রস্তুত করে £ i 
aC +No=CaONe+C 

এইভাবে উৎপন্ন ক্যালসিয়ম সায়নামাইড ও কারবনের মিশ্রকে নাইট্রোলিম বলে। 

ইহা জারবূপে ব্যবহৃত হয়। 

ইহার সহিত প্রথমে ঠাণ্ডা জল যোগ করিয়া অপরিবর্তিত ক্যালসিয়ম কারবাইড 
নষ্ট করা হয়। তারপর প্রাপ্ত অবশেষের উপরে উচ্চচাপে a চালিতে করিলে 
ক্যালসিয়ম সায়নামাইভ ও ট্টীমের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটায় ক্যালসিয়ম কারবনেট ও 
আযামোনিয়। উৎপাদিত হয় £ 

CaONa+3H20= CaCO 3 = 2NHs 

5. ব্যবহান্লিক প্রস্মোগ £ G) আযামোনিয়া, নাইট্রিক আযাসিভ এবং 
কয়েকটি রাসায়নিক সার-প্রস্তুতির পণ্য-পদ্ধতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। (ii) বৈদ্যুতিক : 
বাল্ব এবং উচ্চ উষ্ণতা পরিমাপের থার্মোমিটার তৈয়ারিতেও ইহা ব্যবহৃত cea 
থাকে l 

6. পল্লিঙাম্মন্ক Hels ইহা একটি গন্ধহীন গ্যাস। ইহা দাহা ও 
দাহক নহে এবং স্বচ্ছ চুনের জল ঘোলা করে না। | 

7. astama পরীক্ষা G) একজার নাইট্রোজেনের মধ্যে একটি 
জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে পাটকাঠি নিভিয়া যায় এবং নাইট্রোজেনে আগুন 
ধরে না। ইহাতে প্রমাণ হয় যে, নাইট্রোজেন দাঁহা ও দাহক নহে। 

(ii) একজার নাইট্রোজেনের মধ্যে একখানা জলন্ত ম্যাগনেসিয়মের ফিতা বা 
তার প্রবেশ করাইলে Sey নিভিয়া না গিয়া নিঃশেষ হইয়া না যাওয়। পর্যন্ত পুড়িতে 
থাকে এবং একপ্রকার সাদা পদার্থে পরিণত হয় । ইহাতে প্রমাণ হয় যে, অত্যধিক 
উষ্ণতায় নাইট্রোজেন ও ম্যাগনেসিয়মের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ ঘটে। 


(B) বায়ু (Air) 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এক লিটার বায়ু ওজনে 1:293 গ্রাম। ইহার আপেক্ষিক : 
Way, 14°44) 


1. aeta আল্োচন্ন|ঃ আমাদের পৃথিবী একটি বিশাল গ্যাসীয় 
আবরণে ঘের] | ইহাকে বায়ুমগুল (Atmosphere) বলে | ইহা Srg’ 500 মাইল 
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পর্যন্ত বিস্তৃত। ভূ-পৃষ্ঠ হইতে উচ্চতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ইহার ঘনত্ব কমিতে থাকে | 
ইহার ঘনত্ব এরূপভাবে না কমিলে ইহার ব্যাপ্তি Bea’ পাচ মাইলের বেশী 
হইত না। 

প্রাচীনকালে হিন্দু ও গ্রীক দার্শনিকেরা বায়ুকে একটি মৌল বলিয়া গণ্য 
করিতেন। কিন্তু অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষপাদে শীলে (Scheele), FAPTA 
(Pristley) ও লাভয়সিয়ে (Lavoisier) বিভিন্ন পরীক্ষাদ্বারা প্রমাণ 
করিয়াছিলেন যে, বায়ু একটি মৌলিক পদার্থ নহে। 

2. বাস্মুর মুল agfa: ইহা মোটামুটি ভাবে () অক্সিজেন, 
(i) জলীয় বাষ্প, (7) নাইট্রোজেন ও (iv) কারবন ডাই-অক্সাইড নামক 
চারিটি বস্তুর সামান্য fie | i 

১. বাস্মুর মুল উপাদান Dga সনাক্তকরণ £ 

() অক্মিজেন__(ক) বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড পূর্ণ গ্যাস-জারের ঢাকনা 
সরাইরা লইলে উহার উপরিভাগে অবস্থিত নাইট্রিক অক্সাইড বায়ুর সংস্পর্শে 
আসিবামাত্র নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডের রক্তাভ বাদামী বর্ণের ধূম উৎপাদন করে £ 

গ্ব০+02- গ্া05 
ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, বায়ুতে অক্সিজেন মুক্ত অবস্থায় বি্যমান। (খ) একমুখ বন্ধ 
একটি লম্বা কাচের নলে কিছু ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেটের জলীয় দ্রব লইয়া এবং উহার 
Sas মুখ আন্গুলদ্বারা বন্ধ করিয়া কিছুক্ষণ ঝাকাইবার পর উহা কোন পাত্রস্থিত 
ওঁ একই দ্রবের মধ্যে উপুড় করিয়া বসাইলে এ দ্রব কাঠের নগের ভিতরে কিছুদূর 
(প্রায় ঢু অংশ) পর্যন্ত উপরে উঠিয়া যায়। কারণ, বায়ুস্থিত অক্সিজেন এ দ্রবে 
wata (গ) কিছু পারদ বায়ুতে কয়েকদিন উত্তপ্ত করিলে লাল রং-এর পারদভন্ম 
( মারকিউরিক অক্সাইড ) উৎপন্ন হয়। তারপর ওঁ পারদভস্ম একটি শক্ত কাচনলে 
উচ্চতর উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে একটি গ্যাস পাওয়া যায় যাহা পরিচায়ক পরীক্ষাদ্বারা 
অক্সিজেন রপে প্রমাণিত হয়। 

(ii) নাইট্রোজেন_(ক) একটি গ্যাস-দ্রোণীস্থিত জলের উপর একটি বেলজার 
উন্টাইয়া রাখিয়া তাহার ভিতরের অবরুদ্ধ বায়ুতে ফসফরাস পোড়াইলে বায়ুর যে 
অংশ অবশিষ্ট থাকে তাহা দাহ্য বা দাহক নহে এবং তাহা চুনের পরিষ্কার জল দুধের 
মত ঘোলা করে at! হ্বতরাৎ, তাহা নাইট্রোজেন এবং ইহা বায়ুতেই অবস্থিত। 

(খ) ange ee পটাশ এবং গলিত ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডদ্বারা যথাক্রমে 
কারবন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় torts করিয়া উত্তপ্ত তামার চোকলার উপর 
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দিয়া চালিত করিলে বায়ুর যে অবশিষ্টাংশ পাওয়া যায় তাহাও নাইট্রোজেন. রূপে 
প্রমাণিত করা যায়। 

(ii) কারবন ডাই-অক্সাইড-_-একখানা ঘড়ি-কাচে কিছু স্বচ্ছ চুনের জল : 
লইয়া বায়ুতে উন্মুক্ত রাখিলে অল্প সময়ের মধ্যেই উহার উপর ক্যালসিয়ম কারবনেটের 
সাদ! সর পড়িয়া থাকে £ 
০8(05)5+0০0-00০0৪+-80 
ইহাতেই প্রমাণিত হয় যে, বায়ুতে কারবন ডাই-অক্সাইভ বিদ্যমান ৷ 

(01) জলীয় বাষ্প_-কে) কাচের গেলাসের কিংবা বীকারের বেশী অংশ 
জলদ্রারা ভি করিয়া তাহাতে কিছু বরফের টুকরা রাখিলে কিছুক্ষণের মধ্যেই 
ওঁ পাত্রের বাহিরের গায়ে বিন্দু বিন্দু জলকণা জমিতে দেখা যায়। thre অবস্থিত 
জলীয় বাম্পই গেলাসের ঠাণ্ডা বাহিরের গায়ের সংস্পর্শে ঘনীভূত হইয়া জলে 
পরিণত হয়। . 

(খ) ক্যালসিয়ম ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়ম ক্লোরাইড প্রভৃতি উদগ্রাহীী লবণের 
কেলাস বায়ুতে tye রাখিলে বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া তাহা 
ওঁ শোষিত জলে দ্রবীভূত হয়। 

(গ) মেঘ, কুয়াশা, শিশির প্রভৃতির উৎপতিও প্রমাণ করে যে, বায়ুতে জলীয় 
বাষ্প বিদ্যমান | 3 

এই চারিটি বস্তু বাদেও ইহাতে অল্প পরিমাণে হিলিয়ম, নিয়ন, আরগন, 
ক্রিপউন ও জেনন এই পাঁচটি বিরল ও fafana গ্যাস আছে। বায়ুর উপাদান- 
সমূহের অনুপাত সর্বত্র ও সর্বদা নিত্য না থাকিলেও ইহার প্রভেদ এত অল্প যে, 
ইহাকে মোটামুটিভাবে সমান ধরিয়া লওয়া যাইতে পারে। ইহাদের আঁয়তনিক 
অনুপাত নিয়ে প্রদত্ত হইল £ 


(1) নাইট্রোঙ্ছেন 77'11 ভাগ 

(1) অক্সিজেন 20165 * 

, (3) জলীয় বাষ্প 1. 
(4) কারবন ডাই-অক্সাইড 0054 

(5) বিরল ও নিষ্কিয় গ্যাস 0'80 * 

10000 ভাগ 


এগুলি ভিন্নও ইহাতে (6) ওজোন, নাইট্রিক ও নাইট্রাস আযসিডের বাষ্প, 
আ্যামোনিয়া, সালফার ডাই-জব্সাইড, সালফারেটেড হাইড্রোজেন, ধূলিকণা, জীবাণু 
প্রভৃতি অতি সামান্য পরিমাণে বিদ্যমান | 


- বায়ু 83৮ 
এইমাত্র আলোচিত বায়ুর উপাদানসমূহের আয়তনিক শতাংশ হইতে জানা যায় 
যে, ইহার অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন ভিন্ন অন্যান্য উপাদান অপেক্ষাকৃত সামান্ত 
পরিমাণে বিদ্ধমান। হ্বতরাং, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনকেই ইহার মুখ্য উপাদান: 
বলিয়া গণ্য করা যাইতে পারে । ইহার এই দুই মুখ্য উপাদানের আয়তনিক ও: 
পরিমাণীয় অনুপাত নিয়ে প্রদত্ত হইল : 
আয়তনিক পরিমাণীয় 
নাইট্রোজেন 79 ভাগ 77 ভাগ 
অক্সিজেন Ii.» 93 y X 
4. বান্মুতে নাইট্রোজেন এবং Seas Sse 
শতাংশ facta: ল্যাভয়লিয়ের পরীক্ষা_1755 খৃস্টাব্দে ল্যাভয়সিয়ে৷ 
তাহার বিশ্ববিখ্যাত পরীক্ষাদ্বারা প্রমাণ করেন যে, বায়ু একটি মৌলিক পদার্থ নহে» 
উহা নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনে গঠিত। তিনি একটি কাচের বকঘন্তরে নির্দিষ্ট পরিমাণ" 
পারদ লইয়া তাহার গলা বাকাইলেন এবং বাঁকান-গলাটি একটি উপুড়-করা' 
বেলজারের মধ্যে ঢুকাইয়া দিলেন। তারপর বকযস্ত্রের বাকান গলাসহ বেলজারটি' 
একটি বড় ও খোলা পাত্রে রক্ষিত পারদের উপর বসাইয়া দিলেন [ foa—(13-4) 11 
yea, এই অবস্থায় পারদের উপরে 
বেলজারের মধ্যে আবদ্ধ বায়ুর সহিত 
বকযন্ত্রের মধ্যে আবদ্ধ বায়ুর সংযোগ TE 
স্থাপিত হইয়াছিল। কিন্তু এরূপ 
আবদ্ধ বায়ুর সহিত বাহিরের বায়ুর 
কোন সংযোগ ছিল না। তিনি 
বকষন্ত্রটি ক্রমাগত উত্তপ্ত করিতে 
করিতে দেখিতে পাইলেন যে, উহার 
মধ্যস্থিত পারদের একাংশ ধীরে ধীরে একটি লাল কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত হইতেছে 
এবং বেলজারের মধ্যস্থিত পারদ আস্তে আস্তে উপর দিকে উঠিতেছে। দীর্ঘ বারো 
দিন পর তিনি আরও দেখিতে পাইলেন যে, বেলজারের মধ্যস্থিত পারদের উপর 
দিকে উঠা একেবারে বন্ধ হইয়াছে। আবদ্ধ বায়ুর এইরূপ সমতা প্রাপ্তির পরে, 
তিনি উহার আয়তন মাপিয়া দেখিতে পাইলেন যে, উহার & অংশ পারদদ্বারা, 
শোষিত হইয়া লাল পদার্থ উৎপাদনের কাজে লাগিয়াছে। আবদ্ধ বায়ুর অবশিষ্টাংশ 
পরীক্ষা করিয়া প্রমাণ পাইলেন যে, উহা দাহক বা প্রাণীর প্রস্বাসকার্ধের সহায়ক নহে ৮ 
সেইজন্ত তিনি এই অংশকে জ্যাজোট নামে অভিহিত করিলেন | 


গাদের পাত্র 


চিত্র_-(13-4) 
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অতঃপর তিনি বকযন্ত্স্থিত উৎপন্ন লাল কঠিন পদার্থ সংগ্রহ করিয়া একটি পরীক্ষা- 
নলে রাখিলেন ৷ পরে তাহার মুখে ছিপির 


সাহায্যে একটি বাকান নির্গম-নল জুড়িয়া 
দিলেন এবং পরীক্ষা-নলটি বন্ধনীর সাহায্যে 
ধারকে খাটাইয়া নির্গম-নলের নীচের মুখ 
একটি গ্যাস-দ্রোনীস্থিত জলের মধ্যে ডুবাইয়া 
রাখিলেন' তারপর এ মুখের উপরে 
একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার উপুড় করিয়া 
বসাইয়া দিলেন [ চিত্র--(13-5) ] এবং 
পরীক্ষা-নলটি উত্তপ্ত করিয়া লাল কঠিন 
পদার্থের বিযোজনে পারদ fafan পাওয়ার 
চিত্র_(13-5) সহিত একটি বর্ণহীন ও গন্ধহীন গ্যাসও 
পাইলেন যাহা জলভরংশদ্বারা উপুড়-করা গ্যাস-জারে সংগৃহীত হইয়াছিল। এই 
গ্যাসের আয়তন মাপিয়া প্রমাণ পাইলেন যে, ইহা পূর্বের পরীক্ষায় বেলজার-মধ্যস্থিত 
বায়ুর যে অংশ পারদ উত্তপ্ত করিয়া লাল পদার্থ প্রস্তুতের সময় aye হইয়াছিল, 
তাহার আয়তনের সমান | তিনি আরও প্রমাণ পাইলেন যে, এই উৎপন্ন গ্যাস দহন 
ও প্রশ্বাস ক্রিয়ার সহায়ক এবং ইহার সহিত ইহার আয়তনের 4 গুণ আয়তনের 
আযাজোট মিশাইলে যে-মিশ্র পাওয়া যায় তাহার সহিত সাধারণ বায়ুর কোন পার্থক্য 
নাই। তিনি এই গ্যাসটির নাম দিয়াছিলেন “অক্সিজেন” yeas, দুইটি 
পরীক্রারদ্বারা তিনি সন্দেহাতীত প্রমাণ করিয়াছিলেন যে, সাধারণ বায়ু মৌলিক পদার্থ 
নহে, ইহা নাইট্রোজেন বা আযাজোট এবং অক্সিজেন নামীয় দুইটি মৌলের দ্বারা 
গঠিত। এই ছুইটি উপাদানের প্রথমটি Afra এবং দহন ও প্রশ্বাস ক্রিয়ায় ateta 
করে না। দ্বিতীয়টি সক্রিয় এবং দহন ও প্রশ্বাস ক্রিয়া ইহার অবর্তমানে চলিতেই 
পারে না। 
5. বায়ু হইতে নাইট্রোজেনের প্রস্তুতি প্রসঙ্গে (299 পৃষ্ঠায় ) দেখান 
যে, জলের উপর উপুড়-কর! বেলজারে আবদ্ধ বায়ুভে ফসকরাস 
পোড়াইলে এ আবদ্ধ গ্যাসের শুধু } অংশই ফসফরামের দহনে সাহায্য 
করে এবং অবশিষ্ট $ অংশে দ্রহন-ক্রিয়! বন্ধ হইয়। যায়। wate, এই 
পরীক্ষাতেও প্রমাণ পাওয়া ata যে বান্তুর $ অংশ অক্সিজেন এবং $ 
অংশ নাইট্রোজেন j 
বায়ু, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি সামান্ত মিশ্র £ বায়ুতে 


= এ 


বায়ু 287 


নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন যে যুক্ত অবস্থায় আছে এবং রাসায়নিক সংযোগে আবদ্ধ 
নাই, অর্থাৎ ইহা নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি সামান্ত মিশ্র কিন্ত উহাদের যৌগ 
নহে, তাহা নিয়োক্ত যুক্তিগুলি হইতে জানা যায় ঃ 

(i) বায়ুর উপাদানসমূহের অনুপাত বিভিন্ন সময়ে এবং বিভিন্ন স্থানে প্রায় 
এক হইলেও সম্পূর্ণরূপে এক নহে। কোন কোন ক্ষেত্রে ইহার উপাদানসমূহের' 
অনুপাতে এই যে সামান্ত পার্থক্য দেখা, যায়, ইহা একটি যৌগ হইলে তাহা 
পরিলক্ষিত হইত না_কারণ, প্রতোকুটি যৌগে তাহার উপাদানের অনুপাত সর্বদাই 
সমান থাকে | 

Gi) ফে-অন্ুপাতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন বায়ুতে পাওয়া ধায় (4 £ 1) সেই" 
অনুপাতে তাহাদিগকে মিশাইলে সেই মিশ্রে বায়ুর সকল ধর্মই দেখিতে পাওয়া যায়, 
কিন্তু উহাদিগকে মিশাইবার সময় কোনরূপ তাপ-বিনিময় লক্ষিত হয় না, অর্থাৎ তাপ 
fare বা শোষিত হয় না। বায়ু উহাদের একটি যৌগ হইলে উহা্দিগকে মিশাইবার 
সময় নিশ্চয়ই তাপ-বিনিময় লক্ষিত হইত | 

(iii) স্থল বা ভৌত পদ্ধতিতে বায়ুর উপাদানের অনুপাত পরিবর্তিত করা যায় £ 

(ক) জলে দ্রবীভূত বায়ু উদ্ধার করিয়া দেখা যায় যে, তাহাতে অক্সিজেনের 
অনুপাত সাধারণ ate অবস্থিত অক্সিজেনের অনুপাত হইতে কিছু বেশী, কারণ 
জলে অক্সিজেনের ভ্রাব্যতা নাইট্রোজেনের দ্রাব্যতা হইতে অধিক | 

(খ) wag পর্দার ভিতর দিয়! বায়ুর ব্যাপনে (Difusion ) যাহা পাওয়া যাক 
তাহাতে নাইট্রোজেনের অনুপাত সাধারণ বায়ুর নাইট্রোজেনের অনুপাত হইতে বেশী ।. 

বায়ু যৌগিক পদার্থ হইলে উহার উপাদানের অনুপাতে এরূপ পরিবর্তন লক্ষিত 
হইত না। í 

(iv) স্থল পদ্ধতিতে বায়ু তরল করিয়া তাহার আংশিক eaaa 
বায়ুর উপাদান নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন সম্পূর্ণরূপে পৃথক করিতে পারা যায়। কিন্ত 
বায়ু একটি যৌগিক পদার্থ হইলে এই উপায়ে উহার উপাদান ছুইটিকে পৃথক করা 
সম্ভব হইত না। 

(৮) নাইট্রিক অক্সাইডের সহিত অক্সিজেন মুক্ত অবস্থায় বাদামী রং-এর 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভড উৎপাদন করে কিন্তু যুক্ত অবস্থায় করে না। বায়ুর 
সংস্পর্শেও নাইট্রিক অক্সাইড ওঁ বিক্রিয়া করিয়া থাকে | ইহাতে জানা যায় যে, বায়ুতে 
অক্সিজেন মুক্ত অবস্থায় আছে এবং বায়ু একটি সামান্য মিশ্র | 

(vi) বায়ুর ধর্ম তাহার উপাদানদ্বয় অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের ধর্মের 
সমষ্টিমাত্র যদিও ইহাতে উহাদের ধর্মের মাত্রার কিছু হাস দেখা যায়। সুতরাং ইহা 
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অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের সামান্য মিশ্র মাত্র । কারণ, ইহা অক্সিজেন এবং 
নাইট্রোজেনের যৌগ হইলে ইহার ধর্ম অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ 
. ভিন্ন হইত। 

(vii) যৌগে তাহার উপাদানসমূহের পরিমাণীয় অনুপাত তাহাদের পারমাণবিক 
সগুরুত্বের অথবা ইহাদের সরল গুণিতকের অন্থপাতে সর্বদাই বিদ্যমান | কিন্তু 
বায়ুতে অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের পরিমাণীয় অনুপাত তাহাদের পারমাণবিক 
গুরুত্বের অথবা ইহাদের সরল গুণিতকের অনুপাতে থাকিতে দেখা যায় না। 

(viii) বায়ু অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের একটি যৌগ হইলে ইহাতে অবস্থিত 
অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের পরিমাণীয় শতাংশ হইতে ইহার আণবিক সংকেত 
হিসাব করিয়া বাহির করা সম্ভব। এইরূপ হিসাবে ইহার আণবিক সংকেত হইত 
ম্0 তাহা হইলে আযাভোগেড্রো-স্থত্রান্ুসারে ইহার হাইড্রোজেন সম্বন্ধীয় 
আপেক্ষিক ঘনত্ব হইত 361 কিন্তু প্রকৃতপক্ষে 14:44, ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব | 
হৃতরাং, ইহা অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের একটি যৌগ নহে। 

6. Saat প্রস্মোগ (i) পণ্যরূপে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন- 
প্রস্তুতির বায়ুই একমাত্র উৎসরূপে ব্যবহৃত হয়। উদ্ভিদ ও প্রাণিজগতের অস্তিত্ব 
ও বৃদ্ধি বায়ুর উপরেই নির্ভর করে। 


প্রশ্নমাল! 

1. কিভাবে পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুত কর! যায় তাহা সমাক্রূপে বর্ণনা কর । ইহার ধর্ম 
“এবং ব্যবহারিক প্রয়োগ কি কি? 

2. বায়ু হইতে কিভাবে নাইট্রোজেন পাওয়া যাইতে পারে? বায়ু হইতে প্রাপ্ত এবং পরীক্ষাগার- 
পদ্ধতিতে নাইট্রোজেনের যৌগ হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেনের মধ্যে কোন পার্থক্য আছে কি? যদি কোন 
"পার্থক্য থাকে তবে তাহার কারণ কি? 

3. নিয়লিখিত লোহিত-তপ্ত দ্রব্যগুলির উপরে নাইট্রোজেন গান চালিত করিলে যে সকল বিক্রিয়া 
“বটে Stel সমীকরণদহ ব্যাখ্যা কর। প্রতিটি বিক্রিয়াজাতকের উপর জলের ক্রিয়া কি তাহ! বিবৃত কর : 
(৫) ম্যাগনেনিয়মের feet; (6) অআ্যালুমিন্য়ন ধাতু ; এবং (6) ক্যালনিয়ম কারবাইড। (È মা. প.) 

4. ল্যাভয়সিয়ে কিভাবে বাবুর আয়তনিক সংবুতি নির্ণয় করিয়াছিলেন তাহা বর্ণনা কর। 

5. পুরাকালে দার্শনিকেরা ance একটি দৌলিক পদার্থ বলিয়া মনে করিতেন । প্রমাণ কর বে, 
ইহা একটি মৌলিক বা যৌগিক পদার্থ নহে, stay ইহ! নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন নামীয় দুইটি মৌলের 
একটি সামান্ত মিশ্র মাত্র | 

6. বায়ুর সংযুতি নির্ণয়ের উপর ল্যাভয়নিয়ের বেলজার-পরীক্ষ! সংক্ষিপ্ষ্তাবে বর্ণনা কর এবং কিভাবে 


তাহার পরীক্ষা চূড়ান্তভাবে প্রমাণ করিয়াছিল যে বায়ুর আয়তনের এক-পঞ্চমাংশ অজিজেন দ্বারা ভঠি তাহা 
atte | « 
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7. প্রতিটি ক্ষেত্রে একটি পরীক্ষার বর্ণনাদ্বারা প্রমাণ কর যে, 
(৫) বায়ুতে অক্সিজেন fam; (6) ইহা অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের একটি মিশ্র এবং ইহাদের 
যৌগ নহে; এবং (9 বায়ুতে অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন 1: 4 অনুপাতে FIA | 
8. প্রমাণ কর থে, জলে এবং বায়ুতে অক্সিজেন দুইটি ভিন্ন অবস্থায় বিদ্যমান। 
9. বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দদ্বারা cate বাক/গুলির শূন্যস্থান পূর্ণ কর £ 
(৫) একজার নাইট্রোজেনের ভিতরে একটি জ্বলন্ত ন্যাগনেসিয়মের ফিতা! প্রবেশ করাইলে তাহা — | 
৫) আযামোনিয়ম নাইট্রাইটের জলীয় দ্রব উত্তপ্ত করিলে — উৎপাদিত হ্য়। 
(9 ধাতব নাইট্রাইডের সহিত জলের ক্রিয়ায় অনুযন্রী ধাতব. হাইডুক্সাইডও — উৎপাদিত হয়। 
10. নিয়োক প্রশ্গ্ুলির উত্তরথ্বরূপ তাহাদের ডানদিকের — স্থানে Sj কিংবা ay fae: 
() নাইট্রোজেন কি একটি দাহা পদার্থ? 
(01) একজার নাইট্রোজেনের ভিতরে একটি qaa ম্যাগনেগিয়মের ফিতা চুকাইলে কি তাহা নিভিয়া 
যায়? 
Gii) বায়ুর উপাদানীয় অক্সিজেন কি তাহাতে যুক্ত অবস্থায় বিদ্যমান ? 


(উ. মা. প.) 


চতুর্দশ অধ্যায় 


[কারবন, ফনফরাস, গন্ধক ও হ্যালোজেন পরিবারের মৌলমমূহ ] 


তুলনামূলক আলোচনা ঃ কারবন, ফসফরাস, গন্ধক ও হ্যালৌজেনগণের 
বিশিষ্ট ধর্মাহুসারে তাহাদিগকে যথাক্রমে পর্যায়-সারণীর চতুর্থ, পঞ্চম, ষষ্ঠ ও সপ্তম 
মণ্ডলীতে স্থাপন কর! হইয়াছে । তাহাদের আশ্রয়মগ্ডলীর সংখ্যা বৃদ্ধির সহিত 
তাহাদের ধর্মের মধ্যে একপ্রকার ক্রম-পরিবর্তন লক্ষিত হয় । যেমন, কারবন অপেক্ষা 
ফসফরাসের, ফসফরাস হইতে গন্ধকের এবং গন্ধক হইতে হ্যালোজেনগণের অধাতব 
ধর্ম প্রবলতর | তাহাদের এইভাবে আশ্রয়মগ্ডুলীর সংখ্যার বৃদ্ধির সহিত তাহাদের 
we আসিডের তীব্রতা (Strength) বৃদ্ধি পায়। যেমন, কারবনের সংশ্লিষ্ট 
কারবনিক আযাসিড নামক আযসিভ (H00) অপেক্ষা ফসফোরিক আযাসিড 
(7504) তীব্রতর আবার ফসফোরিক।আযাসিড অপেক্ষা সালফিউরিক আযাসিড 
তীব্রতর | ইহাদের হাইড্রোজেন সম্পর্কীয় যোজ্যতা এইরূপ সংখ্যা বৃদ্ধির সহিত 
হাস পায় few অক্সিজেন সম্পকাঁ় যোজাতা বৃদ্ধি পায়। যেমন, কারবনের 
হাইড্রোজেন-যোজ্যতা হইল 4 এবং আঅক্সিজেনযোজাতাও 4; ফসফরাসের 
হাইড্রোজেন-যোজ্যতা ) এবং অক্সিজেন-যোজ্যতা 5; গন্ধকের এই দুই যোজ্যতা 
যথাক্রমে 9 ও 6 এবং হালোজেনগণের যথাক্রমে | ও 7। ইহাদের হাইড্রোজেন- 
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যৌগকগণের আগ্নিকতাও ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। কারবনের মার্শ গ্যাস প্রভৃতি 
হাইড্রোজেন-যৌগিকগণ হইল প্রশম যৌগ, ফসফরাসের ফসফাইন নামক হাইড্রোজেন-_ 
যৌগিক সামান্য ক্ষারকীয়, গন্ধকের হাইড্রোজেন-যৌগিক সামান্য আল্মিকধর্মী কিন্তু 
হ্যালোজেনগণের হাইড্যাসিড নামক হাইড্রোজেন-যৌগিক (HCl) হইল তীব্রতম i 
আযসিভ। রর 


(A) কারবন (C) 
পারমাণবিক গুরুত্ব -1. পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 6. 


1. Sazi: হীরক, গ্র্যাফাইট ও পাথর কয়লা রূপে কারবন প্রকৃতিতে: 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। যুক্ত অবস্থায় ইহা সমস্ত উদ্ভিজ্জ ও প্রাণিজ পদার্থে 
Raai হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অবস্থায় ইহা মিথেন বা মার্শ-গ্যাসে এবং 
পেট্রোলিয়মে বর্তমান । অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত থাকিয়া ইহা কারবন ডাই-. 
অক্সাইডরূপে বায়ুমণ্ডলে অবস্থিত | J 

চুনাপাথর (Limestone), মারবেল (Marble) ও খড়ি ( Chalk )-রূপী 
ক্যালসিয়ম কারবনেটে (08003) এবং ডলোমাইট (Dolomite )-রূপী _ 
ম্যাগনেলিয়ম এবং ক্যালসিয়মের দ্বিধাতুক কারবনেটে (M৪003, 0008) 
ইহা যুক্ত অবস্থায় আছে। 

কারবন-পরমাণুদের পরস্পরের মধ্যে সংযুক্ত হুইবার বিশেষ ক্ষমতা থাকায় : 
বর্তমানে দশ লক্ষেরও অধিক কারবনের যৌগ কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা সম্ভব 
হইয়াছে। কারবন-যৌগের এই বিপুল সংখ্যা এবং প্রাণিজ ও উদ্ভিজ্জ-দেহ 
_কারবন-যৌগদ্বারা গঠিত বলিয়া কারবন-রসায়ন বা জৈব-রসায়ন নামে নব্য 
রসায়নের একটি নূতন এবং বিরাট শাখা গড়িয়া উঠিয়াছে। | 

2. BIAS বজ্ছল্দপ্পত। £ কারবনকে ছয়টি বিভিন্ন রূপে দেখিতে 
পাওয়া যায়। কোন কোন মৌল একটি বিশেষ ধর্মের প্রভাবে এই প্রকার 
একাধিকরূপে অবস্থান করিতে পারে, এই বিশেষ ধর্মকে বহুরূপতা বলে . 
এবং মৌলের ভিন্ন ভিন্ন aire তাহার রূপন্ডেদ বলে। কারবনের এইট ছয়টি 
রূপভেদের মধ্যে হীরক (Diamond ) ও গ্র্যাফাইট ( Graphaite ) নামক দুইটি 
কেলাসাকার (Crystalline ) এবং কয়লা (01%76০91--প্রাণিজ ও fw), 
ছুসা ( Soot ), গ্যাস-কারবন ( Gas-carbon) ও কোক (Coke ) নামক চারিটি 
অনিয়তাকার ( Amorphous ) | 


কেলাসাকাঁর কারবন 241 
নিয়ে কারবনের রূপভেদ গুলিকে একটি বিশেষ সারণীতে দেখানো হইল £ 


I 
ae ta rar 
crt  অনিয়তাকার 
| 
| t 
হীরক গ্রযাফাইট শপ a কোক গ্যাস-কারবন 
রগ মু 


TE me 

বিশুদ্ধ অবস্থায় এই ছয়টি বিসদৃশ বস্তুকে সমপরিমাণে লইয়া বায়ুতে 
কিংবা অক্সিজেন পোড়াইলে একই পরিমাণ কারবন ভাই-অক্সাইভ উৎপন্ন 
হয় বলিয়! উহাদিগকে কারবনের ছয়টি রূপভেদ বলে। 

কেলাসাকার কারবন 

(a) হাীদ্রক-_ ভারতবর্ষ, দক্ষিণ আফ্রিকা, ব্রেজিল প্রভৃতি স্থানে ইহার 
খনি আছে। বিশ্ববিখ্যাত কোহিনূর হীরক ভারতেরই নিজস্ব ছিল। এখন 
ইহা ইংলণ্ডের রাণীর মুকুটে স্থান পাইয়াছে। 

কৃত্রিম হীরক-প্রস্ততি-_1993 খুস্টাব্দে ফরাসী রসায়নবিদ্‌ ময়র্স। ( Moissan ) 
তাহার নবনিদ্মিত বৈদ্যুতিক চুল্পীতে সর্বপ্রথম ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হীরকের কেলাস প্রস্তুত 
করিয়াছিলেন। তিনি তাহার বৈহ্যুতিক চুল্লীতে প্রায় 3900:0-এ চিনিজাত 
কয়লা গলিত লৌহে দ্রবীভূত করিয়া GRA We গলিত সীসার মধ্যে (8300) 
ফেলিয়া তাহাকে অতিদ্রুত ঘনীভূত করিয়া কঠিন অবস্থায় আনিয়াছিলেন। ইহাতে 
গলিত caer উপরের অংশ হঠাৎ কঠিন হওয়ায় ভিতরের চাপ অত্যধিক বৃদ্ধি 
পায়, যাহাতে কারবনের কিছু অংশ হীরকে এবং কিছু অংশ গ্র্যাফাইটে রূপান্তরিত 
হইয়াছিল। এইভাবে প্রাপ্ত পিণ্ড ঠাণ্ডা হইলে সীসা নাইট্রিক আযাসিডে এবং লৌহ 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত করিয়া হীরক এবং গ্র্যাফাইটের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
কেলাস তিনি অবশেষরূপে পাইয়াছিলেন। 

erst: ভৌত ধর্ম__0) ইহা সর্বাপেক্ষা কঠিন পদার্থ। (1) ইহা বিশুদ্ধ 
অবস্থায় একটি বর্ণহীন স্বচ্ছ কঠিন পদার্থ Gii) কারবনের সকল বূপভেদের মধ্যে 
ইহা সর্বাপেক্ষা ভারী; ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 3'5, (iv) ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে 
ইহা ফুলিয়া উঠিয়া কালো কয়লায় পরিণত হয়। 

16 


949 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


রাসায়নিক ধর্ম--€) উচ্চতর উষ্ণতায় ইহ! বায়ুতে বা অক্সিজেনে পুড়িয়া 
002 উৎপাদন করে | 

(i) ইহা সাধারণ বিকারকদ্বারা আক্রান্ত হয় না। কিন্তু পটাসিয়ম ডাই- 
ক্রোমেট এবং গাঁ সীলফিউরিক অযাসিডের মিশ্রে উত্তপ্ত করিলে ইহা জারিত হইয়া 
005 উৎপাদন করে। 
ব্যবহারিক গ্রয়োগ-() কাচ কাটিবার জন্ ইহ! ব্যবহৃত হয়। (ii) পূর্বে 
ay হিসাবেই ইহার ব্যবহার সমধিক ছিল। Gii) এক্ষণে নানাবিধ বৈজ্ঞানিক যন্ত্রে 
ইহা ব্যবহৃত হইতেছে | 

(0) গ্র্যাফাইট-_-ভারতবর্ষ, সিংহল, সাইবেরিয়া ও আমেরিকার ক]ালিফোনিয়া 
রাজ্যে ইহা পাওয়া যায়। 

প্রস্তুতি_কোকচুর্ণ ও বালির মিশ্রকে বৈদ্যুতিক pace অত্যধিক উত্তপ্ত 
করিয়া ইহা এক্ষণে কৃত্রিম উপায়ে বহুল পরিমাণে উৎপার্দিত হইতেছে | 

অগ্নিসহ ইষ্টক-নিপ্সিত pace tagd এবং বালির মিশ্র লইতে হয় এবং 
ইহা একটি বালির স্তর দ্বারা আবৃত রাখিতে হয়। ওঁ মিত্রের মধ্যে দুইটি 
গ্র্যাফাইট দণ্ড প্রবেশ করাইতে হয় [ চিত্র-(14-1))]7 ইহারা ভড়িৎদ্বাররূপে 
কার্য করিয়া থাকে ৷ তারপর ওঁ ভড়িৎদ্বারের সাহায্যে 24 ঘণ্টা হইতে 36 ঘণ্টা 


atesa কোক স্ুর্ণ এবং বালি 


চিত্র--(14-1) 
কাল উচ্চ ভোপ্টে তড়িতপ্রবাহ চালিত করিলে এ মিশ্রের উষ্ণতা প্রায় 40000 
পর্যন্ত উঠিয়া থাকে । ওঁ উত্তাপে নিক্সোক্ত Afen ঘটিয়া গ্র্যাফাইট এবং 
সিলিকন উৎপাদিত হয় ঃ 
Si02+30= SiC + 200 
Si0=C+Si 
& উষ্ণতায় সিলিকন বাম্পীভৃত হইয়া উড়িয়া ধায় এবং গ্র্যাফাইট অবশেষ 
রূপে পড়িয়া খাকে। 
erst: ভৌত áli) ইহা একটি pen ও ধুসর আভাযুক্ত কৃষ্ষবর্ণের 
কঠিন পদার্থ । (01) ইহাকে স্পর্শ করিলে পিচ্ছিল বা তৈলাক্ত ও নরম বোধ হয়। 
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(7) stata ইহা কাগজের উপরে দাগ রাখিয়া যায়। (iv) ইহা বিদ্যুৎ ও 
তাপ পরিবাহী। 

ব্যবহারিক প্রয়োগ) বৈদ্যুতিক চুলীতে ও নানারূপ তড়িৎ্-বিশ্লেষণে 
তড়িৎদ্বাররূপে, (ii) কৃষ্ণসীল-মুচি ও (iii) সীস-পেনসিল প্রস্তুতিতে এবং 
(iv) বারুদ পালিশ করিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। (৮) অনেক wa ইহার চূর্ণ 
পিচ্ছিলকারক ( Lubricant ) রূপেও ব্যবহৃত হয় | 
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(০) PAALA way হইতে ইহা প্রস্তুত করা হয় তাহার নামানুসারেই ইহার 
নামকরণ করিতে হয়। যেমন, কাঠ-ককুলা (কাঠ হইতে ), নারিকেলমালা- 
কয়লা (নারিকেলের মালা হইতে ), শর্করা-কয়লা (শর্করা হইতে), অস্থি-অঙ্গার 
(অস্থি হইতে ) এবং রক্ত-অঙ্গার (রক্ত হইতে ) | 

করলার গ্রকারভেদ__ইহাকে ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে । যথা» 
(i) উদ্ভিজ্জ-কঘ়ল! এবং G) প্রাণিজ অঙ্গার । কাঠ-কয়লা, নারিকেলমালা- 
কয়লা এবং শর্করা-কয়লা Siew, কয়লার অন্তর্গত এবং অস্থি-অঙ্গার ও রক্ত-অঙ্গার 
প্রাণিজ অঙ্গারের TES | 

(i) কে) কাঠকয়ল! ( Wood charcoal )__লৌহনিষ্সিত বকযন্ত্রে কাঠের 
agga পাতনদ্বার ইহা উৎপাদন করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় পাইরোলিগ-নিঙ্কস 
আযসিভ (Pyroligneous acid ) নামক | 
আযাসেটিক আ্যাসিড, মিথাইল অযালকোহল 
ও আযসিটোন এই তিনটি জৈব তরল MU 
পদার্থের জলীয় wa, ক্ালকাতরা এবং CATT 
হাইড্রোজেন, কারবন মন-অক্সাইড, মার্শ. 5৮:88 
গ্যাস, ইবিলীন প্রভৃতি গ্যাসের মিশ্র পাতিত চিন্র_-(14-2) 
way রূপে উৎপন্ন হয় এবং কাঠ-কয়লা অবশেষরূপে বকযস্ত্রের মধ্যে থাকিয়। 
ঘায়। কিন্তু যেখানে কাঠ প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়, সেখানে কাঠের টুকরা মাটির 
গর্ভে স্ুপাকারে সাজাইয়া এবং তাহার বেশী অংশ মাটির চাপড়! দিয় ঢাকিয়। 
[ চিত্র--(14-3) উহার উনুক্ত অংশে অগ্নি-সংযোগ করা Ba; ইহাতে উহার এক 
অংশ দ্ধ হষটয়। যায় এবং অবশিষ্টাংশ করলায় পরিণত হয়। কিন্তু এই পদ্ধতিতে 
পূর্বোক্ত সুল্যবান Stats ভ্রব্যগুলি নষ্ট হইয়া যায়। 
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Q) শর্করাঁকয়লা (Sugar charcoal )—fofaa অন্তর্ধূ মপাতন 
দ্বারা কিংবা জলে চিনির গাঢ় সিরাপ প্রস্তুত করিয়া এবং তাহাতে গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিড যোগ করিয়া ইহা উৎপাদন করা হয়। একটি বড় 
বীকারে চিনির সিরাপ লইয়া ও তাহা সামান্য উত্তপ্ত করিয়া তাহাতে কিছু 
গাঢ় [5304 দিলে মিশ্র ফুলিয়া উঠে এবং চিনি হইতে জলীয় অংশ নিফাশিত 
হওয়ায় উহা কয়লায় পরিণত হয়। এইভাবে মুক্ত কয়লা ভালভাবে জলদ্বারা 
ধৌত করিয়া এবং পরিজ্রাবণদ্বারী পৃথক করিয়া es করিতে হয়। কিন্ত 
এইভাবে প্রাপ্ত এবং চিনির অন্তর্ঘমপাতন হইতে প্রাপ্ত কয়লায় হাইড্রোজেন 
শোষিত অবস্থায় থাকে। ইহাকে ক্লোরিন-প্রবাহে উত্তপ্ত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে 
বিশুদ্ধ কয়ল! পাওয়া যায়। 

(গ) নারিকেলমাল।কয়ল। (Cocoanut charcoal )__নারিকেলমালার 
অন্তধূমপাতনদ্বারা কয়ল! প্রস্তুত করা হয়। ইহা অত্যন্ত aag ( Porous ) | 
(গ্যাস-শোষণে ইহা অত্যন্ত উপযোগী । ) 

(0) প্রাণিজঅজার (Animal = charcoal )—(@) আঅস্থি-অজার 
(Bone charcoal )—প্রথমে ganin ধৌত করিয়া Marar হাড় হইতে 
চর্বি অপসারিত করিতে হয়। তারপর তাহা লোহার IFNA অস্তধূমপাতন 
করিতে হয়। ইহাতে অস্থি-তৈল (Bone-oil) নামক কিছু উদ্বায়ী তরল পদার্থ 
এবং কিছু দাহ্য গ্যাস পাতিত দ্রব্যর্ূপে পাওয়া যায় এবং গাঢ় কুষ্চবর্ণের 
কয়ল| অবশেষরাপে বকযন্তরে পড়িয়া থাকে । ইহাই অস্থি-অঙ্গার নামে অভিহিত । 
ইহার অন্ত নাম বোন ব্ল্যাক ( Bone-black )। ইহাতে কয়লাসহ হাড়ের সমগ্র 
ক্যালসিয়ম ফসফেট বিদ্বমান। হাইড্রোক্লোরিক আ'যাসিডের বিক্রিয়ার ইহ। 
হইতে ক্যালসিয়ম লবণ অপসারিত করিবার পর জলদারা ভালভাবে ধুইলে শুধু 
করলাই অবশিষ্ট থাকে । তাহাকে আইভরি ব্ল্যাক (Ivory-black ) বলে। 

(ধ) রক্ত-অঙ্গার (Blood charcoal )--অনুরূপভাবে রক্তের Sq- 
পাতনদ্বারা রক্ত-অঙ্গার উৎপাদন করা Sal ইহা উৎপাদনের জন্ত কসাইখানা 
হইতে প্রচুর রক্ত সংগ্রহ করা হয়। 

(4) AFA ক্ল! (Activated Charcoal )—-নারিকেলমালা-কয়ল! 
কিংবা কাঠ-কয়লাকে বামুশুন্ত পাত্রে কিংবা aa গ্যাসপূর্ণ অথবা স্টীম, ক্লোরিন 
কিংবা কারবন ডাই-অক্সাইডপূর্ণ পাত্রে 360'0_1000'0-এর উষ্ণতায় See করিয়া 
শীতল করিলে যাহা পাওয়া যায় তাহাকে সক্রিয় কয়ল! বলে ; কারণ তাহার গ্যাস 
কিংবা wa হইতে aes ভ্রব্যের শোষণশক্তি অনেক গুণ বৃদ্ধি পার়। 


ক্মনিয়তাকাঁর কাঁরবন 945 


ase CAS ধর্ম_-0) কয়লা একপ্রকার সরন্ধ, অপেক্ষাকৃত নরম ও কালো 
কঠিন পদার্থ । (ii) ইছার আপেক্ষিক ঘনত্ব 15; ইহার মধ্যস্থিত রক্ধগুলি 
বায়ুপূৰ্ণ থাকায় ইহা অনার্র্ অবস্থায় জলে নিক্ষিপ্ত হইলে না ডুবিয়া ভাঁসিতে 
থাকে কিন্তু বুনসেন-দীপে উত্তপ্ত করিয়া জলে ফেলিলে ইহ! ডুবিয়া যায়। (iii) ইছা 
wa হওয়ায় ইহার গ্যাস এবং তরল পদার্থ হইতে রঞ্জক দ্রব্য afèr 
( Adsorption ) ক্ষমতা আছে । JONS, ইহা রঙীন তরল পদার্থকে বর্মহীন করিতে 
পারে | কাঠ-কয়ূলা অপেক্ষা নারিকেলমালা-কয়লা এবং প্রাণিজ-অঙ্গারের 
এই ক্ষমতা অপেক্ষাকৃত বেশী ; কারণ প্রথমটি হইতে দ্বিতীয়টি অপেক্ষাকৃত বেশী 
nani (iv) ইহা fags ও তাপ পরিবাহী নহে। 

রাসায়নিক af—(i) ইহা বায়ুতে দাহা। সীমিত বায়ুতে কারবন IT- 
অক্সাইড (CO) এবং অধিক বায়ুতে কারবন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয় £ 

90402 200 ; 04+05-0095 fi 

(i) উচ্চতর উষ্ণতায় ইহা একটি তীব্র fartas | লোহিত-তপ্ত অবস্থায় ই 

স্টশমকে এবং কাঁরবন ডাই-অক্সাইডকে বিজারিত করে £ 
C+H,0=CO+H, $ 0+7909- 002+ 55 
0+C0,=2C0 
উত্তপ্ত নাইট্রিক এবং সালফিউরিক আ্যাসিডকেও Fel বিজারিত করিয়| থাকে : 
O+4HNO 3 =2H,0+C02+4NOz 
C+ 2H2804= 2H20-+ 002+ 2502 
উচ্চতর উষ্ণতায় ইহ! ধাতব অক্মাইডকেও বিজারিত করে £ 
ZnO-+ C= Zn+ C0 | Feg03+30=2Fe+300 
(iii) উচ্চতর উষ্ণতায় ইহা গন্ধকের সহিত যুক্ত হয় 
04-925= 088 (কারবন ডাই-সালফাইড ) 

পরীক্ষা (1) £. একটি পরাক্ষা-নলে কিছু জল লইয়া তাহাতে একটুকরা 
কাঠ-কয়লা ফেলিয়া দাও-_দেখিবে উহ! জলে ভাসিতে থাকিবে। তারপর বুন্সেন- 
Act কয়লাসহ এ জল কিছু সময়ের জন্ত ফুটাও | এই অবস্থায় কয়লার র্ধামধ্যস্থিত 
বায়ু ক্রমশঃ জলদ্বারা প্রতিস্থাপিত হইবে । তারপর বুন্সেন-দীপ সরাইয়া লও | 
দেখিবে কয়লার টুকরা জলের ভিতর pita যাইবে । 

পরীক্ষ। (2) £ একটি গ্যাস-জার পারদ ভর্তি করিয়া পারদের উপর উপুড় 
করিয়া রাখ। তারপর তাহার কিছু অংশ পারদ-ভ্রংশদ্বারা আযামোনিম্া গ্যাসে 
ভর্তি কর এবং একটুকরা লোহিত-তণ্ত কাঠ-কদ্ধলা লইয়। এ জারে প্রবেশ করাও । 
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উহা জারের উপরদিকে উঠিয়া পারদের উপর্রিতলে অবস্থান করিবে চিত্র-_[(14-3)]-- 
দেখিবে কয়লার টুকরা দ্বারা আযামোনিয়া ক্রমশঃ শোষিত 
ভর্তি হওয়ায় গ্যান-জারটি পারদদ্বারা ভতি হইয়া যাইবে | 

পরীক্ষা (3) £ একটি পরীক্ষা-নলে কিছু ঝোলা- 
গুড়ের ( Molasses ) বাদামী রং-এর জলীয় WA লও এবং 
তাহাতে সামান্য অস্থি-অঙ্গারচূর্ণ মিশাইয়া বেশ করিয়া 
ঝাঁকাও। তারপর উহা পরিআ্াবিত :কর-_-দেখিবে 
ঝোলাগুড়স্থিত রঞ্জক-দ্রব্য অস্থি-অঙ্গারদ্বারা afeys 
= == ( Absorbed ) হওয়ায় ARa বর্ণহীন হইয়াছে | 

চিত্র-(14-9) ব্যবহারিক প্রয়োখ-__কাঠ-কয়লা (1) জালানি, 
(ii) বিজারক ও (iii) পরিক্রতি-স্তররূপে এবং (iv) বারুদ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
(9 দৃষিত গ্যাস অপসারণে ইহা হাসপাতালে ও নর্দমায় প্রযুক্ত হয়। (vi) প্রাণিজ- 
অঙ্গার চিনি শোধনে ব্যবহৃত হয়। (vii) প্রাণিজ অঙ্গার হইতে উৎপন্ন ‘আইভরি- 
ব্ল্যাক’ নামক কয়লা Age ( Pigment ) রূপে ব্যবহৃত হয়। 

(৩) ভুুতনা-_কেরোসিন, পেট্রোলিয়ম, বেনজিন, তারপিন তৈল প্রভৃতি 
অত্যধিক কারবনযুক্ত পদার্থ সীমিত পরিমাণ বায়ুতে পোড়াইয়া যে কালো ধূম পাওয়া 
যায়, তাহা বদ্ধ-প্রকোষ্ঠে অবস্থিত ঠাণ্ডা দেওয়াল বা ভিজা কম্বলের সংস্পর্শে 
আনিয়া we চুর্ণাকারে ভুসা প্রস্তুত করা হয়। ইহার রং কালো । ইহা তাপ ও 
বিদ্যুৎ অপরিবাহী। ছাপানোর কালি, জুতার কালি, সাইকেলের রং ও পালিশ- 
প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

0 গ্যাস-কান্ববন ও ক্কোক- খনিতে যে পাথর-কয়ল। ( Coal ) 
পাওয়া যায় তাহ! কারবন ও নানাব্প জৈব পদার্থের একপ্রকার অবিশুদ্ধ 
মিশ্র দ্রব্য । উহা জ্যানথ সাইট ( Anthracite ) বা শক্ত কয়লা এবং জতুগর্ভ 
( Bituminous ) বা নরম কয়ল1-_এই দুই শ্রেণীতে প্রধানতঃ বিভক্ত । এই দুই 
শ্ৰেণী ভিন্নও পিট (Peat), লিগনাইট (Lignite) এবং ক্যানেল-কয়ল! (Cannel 
coal ) নামক আরও তিন প্রকার নিয়শ্রেণীর পাথর কয়লা পাওয়া যায়। 

অগ্নিপহ মৃত্তিকায় প্রস্তুত বকযস্ত্রে জতুগর্ড কয়লার অন্তধূমপাতনে বিভিন্ন 
গ্যাসীয় ও Seth পদার্থ ey হইতে নির্গত হইয়া যায়। গ্যাদ-কারবন উহার 
অপেক্ষাকৃত শীতলতর অংশে জমাট বাধিয়া থাকে এবং কোক অবশেষরূপে উহার 
তলদেশে পড়িয়া থাকে। [ এই খণ্ডের শেষ অধ্যায়ে কোলগ্যাস-প্রস্তুতি প্রসঙ্গে 
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গ্যাজ-কারবন তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহী । () ইহা তড়িৎদ্বাররূপে নানাবিধ 
তড়িৎ-বিশ্লেষণে এবং অনেক ব্যাটারিতে, বৈদ্যুতিক পাখায় ও আর্ক-দীপ উৎপাদনে 
ব্যবহৃত হয়। কোক বিদ্ৎ-অপরিবাহী। (1) জালানিরূপে এবং (2) atg- 
নিষ্কাশনে বিজারকবূপে কোক ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 

পূর্পৃষ্ঠার সারণীতে কারবনের রূপভেদগণের ভৌত ধর্ম ও প্রয়োজনীয়তা 
তুলনামূলকভাবে দেখান হইল | 


(B) ফসফরাস (P) 
পারমাণবিক গুরুত্ব = 31. পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 15. 


তুলনামূলক আলোচন!_নাইট্রোজেন ও ফসফরাস পর্যায়-সারণীর পঞ্চম 
মণ্ডলীতে পর পর স্থাপিত হইয়াছে । এই একই শ্রেণীতে স্থাপিত হওয়ার জন্য 
ইহাদের ধর্মের মধ্যে কিছু তারতম্য লক্ষিত হইলেও অনেক সাদৃশ্য আছে। ইহাদের 
ভৌত ধর্মের মধ্যের পার্থক্যই অত্যন্ত প্রকট । সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন একটি 
বরণহীন গ্যাসীয় পদার্থ কিন্ত ফসফরাস একটি হলুদ আভাযুক্ত সাদা, নরম ও কঠিন 
পদার্থ। কিন্তু কিছু তারতম্য থাকা সত্বেও ইহাদের রাসায়নিক ধর্মের মধ্যে HITS 
অনেক বেশী। ইহাদের হাইড্রোজেন-যোজ্যত| 9। সেইজন্য ইহাদের হাইড্রাইডের 
সংকেত NH, ও PHs; কিন্ত অন৩-এর তুলনায় PH, কম স্থায়ী । ইহাদের 
অক্সিজেন-যোজ্যতা 5) নাইট্রোজেনের পাঁচটি অক্সাইড থাকিলেও ফসফরাসের 
দুইটি অক্সাইড £ 
0208 ও P20; 
293 NOg, 205, 903 এবং 7905 আম্লিক অক্সাইড; ইহারা জল 
সংযোগে অক্সি-আসিড উৎপাদন করে £ 
N203+H20 _ 7০৪ (নাইট্রাস আযসিড ) 
79994817909 _ 9870৪ (ফসফরাস আযাসিড ) 
Ng05+H0 =2HNOs (নাইট্রিক আযসিড ) 
7১9০৮491720 27704 (ফসফোরিক আ্যাসিড ) 
নাইট্রোজেনের এই অক্সাইডগুলি হইতে উৎপন্ন ante তীর হইলেও 
ফসফরান-এর অক্সাইডজাত আযাসিড zy । 
1. অবস্ছান্সন ঃ ফসফরাস অত্যন্ত সক্রিয় বলিয়া প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় 
ইহাকে দেখা যার না, কিন্তু যুক্ত অবস্থার ফসফেটরূপে ইহাকে যথেষ্ট পরিমাণে 
রত অবস্থান কৰিতে দেখা at হাড়ের শতকরা প্রায় আটার হইতে হাট 
RS 
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ভাগ ক্যালসিয়ম ফসফেটদ্বারা গঠিত। ফসফরাইট [ Cas (60$)2], ক্লোর- 
আযাপেটাইট [30,5090,)8, 08012], ফ্লোর-আ্যাপেটাইট [30০3020+)% CaF] 
প্রভৃতি খনিজ পদার্থরূপে ইহাকে যুক্ত অবস্থায় বিপুল পরিমাগে পাওয়া যায়। 

2. ফসফল্পা-প্রন্ুতিল্র পণ্য-পীদ্ধতি £ ফসফরাস একটি পণ্য- 
দ্রব্য এবং বিছ্বাৎ-চু্সীতে একমাত্র পণ্য-পদ্ধতিতেই ইহা উৎপাদিত হইয়া থাকে। এই 
পদ্ধতিতে একটি বদ্ধ প্রকোষ্ঠে বিদ্যুতের সাহায্যে অত্যধিক তাপ উৎপাদন 
করিতে হয়। 

অগ্নিসহ ইষ্টক-নিন্নিত একটি বদ্ধ প্রকোষ্ঠ [ চিত্র_(14-4) ] das করিয়া Sata 
তলদেশ হইতে একটু উপরে দুইটি গ্যাস-কারবনের তড়িৎদ্বার লাগাইতে হয়। 
তড়িৎদ্বারের একটু নীচে একটি 
নির্গমদ্ধার থাকে | এই প্রকোষ্ঠের 
উপরিভাগে স্তু-যুক্ত একটি চোঙ 
এবং চোঙের নীচে গ্যাসীয় 
পদার্থের বহির্গমনের জন্য একটি 
বাঁকানো নল থাকে যাহার অপর == ika 
মুখ একটি চৌবাচ্চার জলে নিমগ্ন ই ই is 
বাঁখিতে হয়। ইহাই বৈদ্যুতিক ৫ 
চুল্লী বাহিরের বায়ুর সহিত 
ইহার ভিতরের অংশের সংযোগ 
থাকে না। প্রয়োজনীয় অনুপাতে খনিজ ফসফেটটুর্ণ অথবা অস্থিভন্ম চূর্ণ 
(Bone ash), কোকচূর্ণ ও বালি একত্রে ভালভাবে মিশাইয়া এবং ফু আলগা! 
করিয়া এ মিশ্রকে চোঙ-এর ভিতর দিয়া বৈদ্যুতিক চুল্গীর মধ্যে প্রবেশ করাইতে হয়। 
তারপর ক্রু বন্ধ করিয়া এবং বিদ্যুৎপ্রবাহ চালনাদ্বার। দুইটি ভড়িংদ্বারের মধ্যে একটি 
বৈদ্যুতিক আর্ক 2È করিয়া ও প্রকোষ্ঠের উষ্ণতা 1200°C-« তুলিতে হয়। তখন 
ক্যালসিয়ম ফসফেট, কোক ও বালির মধ্যে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে বিক্রিয়া ঘটে £ 

2088050+),4+-6910*+100-6089109৪+2++1000 
ক্যালসিয়ম 
সিলিকেট 
ক্যালসিয়ম সিলিকেট গলিত অবস্থায় থাকায় নীচের নির্গম-নলের ভিতর দিয়া 
বাহিরে men হয় এবং ফসফরাসের বাষ্প ও কার্বন মন-অক্মাইড উপরের নির্গম- 
নলের ভিতর দিদা চৌবাচ্চার জলের মধ্যে চলিয়া যায়। সেখানে ফসফরাসের বাষ্প 


চিত্র-(14-4) 


$ 
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শীতল হইয়া ঘনীভূত হয় এবং 00 নির্গম-পথে বাহিরে নীত হয়। এইরূপে প্রাপ্ত 
ফসফরাস বিশুদ্ধ করিবার জন্য প্রথমে উহাকে ক্রোমিক আযাসিডের দ্রবে গলাইতে 
হয়। তখন উহার অপত্রব্যগুলি জারিত হইয়া অপসারিত হয়। তারপর ইহাকে 
গলিত অবস্থায় জলের নীচে স্তাময় চামড়ার ভিতর fin নিংড়াইয়া লইয়া ছোট ছোট 
দণ্ডের আকারে ঢালাই করিয়া তৈয়ারি করিতে হয়। ফসফরাসের এই সমস্ত টুকরা 
জলের নীচে রাখিতে হয়। 

ফসফরাসের বনুরূপতা_ফসফরাসকে দুইটি রূপে থাকিতে দেখা যায়_শ্বেত 
( White ) বা পীত (Yellow ) ফসফরাস ও লোহিত ( Red ) ফসফরাস | 

কারবন, অক্সিজেন প্রভৃতি কোন কোন মৌলের ন্যায় ফসফরাস একাধিকরূপে 
বিদ্তমান। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, যে ধর্মের প্রভাবে কোন মৌল বিভিন্ন 
ধর্মবিশিষ্ট একাধিকরূপে অবস্থান করিতে পারে তাহাকে বন্ছরূপতা 
(Allotropy) বলে এবং এই ধর্মের প্রভাবে এই মৌল শ্বেত বা গীত ফসফরাস 
এবং লোহিত ফসফরাজ নামক দুইটি রূপন্ডেদ রূপে থাকিতে দেখা যায়। 

জাবধানতা! বিধান--বৈঢ্যুতিক চুল্লীতে অস্থিভন্ম অথবা ফসফেটীয় খনিজ 
হইতে যাহা পাওয়া যায় তাহা শ্বেত বা! As ফসফরাস। ইহা বিষাক্ত হওয়ায় 
ইহাকে হাতদ্বারা না ধরিয়া চিমটাদ্বারা ধরিতে হয়। সাধারণ উ্ণতাতেও বায়ুর 
অক্সিজেনের সহিত ইহা বিক্রিয়া করায় ইহাকে কাচের ছিপি-আট! পাত্রে জলের মধ্যে 
নিমজ্জিত অবস্থায় রাখিতে হয়। 

3. লোহিত sasaaa ayes Ral হইতে প্রাপ্ত 

শ্বেত বা পীত ফসফরাস হইতে ইহা প্রস্তুত করিতে 

হয়। বামুরোধক ঢাকনিযুক্ত একটি বন্ধ ঢালাই 
লোহার পাত্রে, অনুথটকরূপে atata আয়োডিন 
মিশ্রিত অধিক পরিমাণে (প্রায় 1000 কিলোগ্রাম) 
শ্বেত ফসফরাস লইতে হয় । এই ঢাকনির মধ্যস্থলে 
একটি সোজা মুখখোলা লোহার নল বসাইতে হয় 
যাহাতে ভিতরের চাপ বায়ুমগ্ডলীয় চাপের সমান 
থাকে । লৌহ-পাত্রে উপরের দিকে দুইটি fanga 
বন্ধ লোহার নলে দুইটি খার্মোমিটার বসাইতে হয় 
যাহার দ্বারা ভিতরে উষ্ণতা দেখা যায়। লৌহ- 
নল এবং থার্মোমিটারসমেত লৌহ পাত্রটি এক উপযোগী চুল্সীর মধ্যে বসানো 


“Sad সমগ্র যস্ত্রসজ্জাটি (14-5) নং চিত্রে দেখানো হইল | 


বস 
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pale সাহায্যে লৌহ পাত্রের ভিতরের উষ্ণতা 940-950 0০-এর মধ্যে রাখিতে 
হয়। এরূপ অবস্থায় পাত্র-মধ্যস্থিত বায়ুর অক্সিজেনের প্রভাবে শ্বেত ফসফরাসের 
অতি সামান্ত অংশ পুড়িয়া উহার অক্সাইডে পরিণত হয়। কিন্ত ইহার বেশী অংশই 
লোহিত ফসফরাসে রূপান্তরিত হয় । 

এই রূপান্তর একটি তাপমোচী-বিক্রিয়া। কিন্তু লৌহ-পাত্রের ভিতরের 
উষ্ণতা 250'0-এর উপরে উঠিতে দেওয়া হয় না। কারণ, অধিকতর উষ্ণতায় 
লোহিত ফসফরাস আবার শ্বেত ফসফরামে পরিবর্তিত হয়। এই রূপান্তর সম্পূর্ণ 
হইবার সময় দিয়া পাত্রটিকে ঠাণ্ডা করিতে হয়। তারপর Sete ঢাকনি 
খুলিয়া এবং ভিতরের শক্ত wate বাহিরে আনিয়া জলের মধ্যে গুঁড়া করিতে 
হয়। ওঁ গু'ড়ার মধ্যে সামান্ত পরিমাণে শ্বেত ফসফরাস থাকায় উহাকে শ্বেত 
ফসফরাস হইতে যুক্ত করিবার জন্য সোডিয়ম হাইড্রক্সাইডের জলীয় দ্রবে ফুটাইতে 
হয়। তারপর উহাকে জলদ্বারা বিশেষভাবে ধুইয়া স্টীমে শুদ্ধ করিতে হয়। 

4. লোহিত =n হইতে AS FAFA 
প্রস্ততি £ শক্ত কাঁচের একটি মোটা পরীক্ষা-নল bes. ae 
লইতে হয়। তাহাতে কিছু লোহিত ফসফরাস 
লইয়া (14-6) নং চিত্রান্্যায়ী দুইটি বাকা কাচের 
নলযুক্ত একটি রবারের ছিপি বায়ুরোধীভাবে 
তাহাতে wien দিতে হয়। এ দুইটি কাচের 
নলের মধ্যে যেটি দীর্ঘতর তাহার মধ্য দিয়া কারবন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস চালিত করিয়া বুনসেন-দীপের 
সাহায্যে পরাক্ষা-নলটি উত্তপ্ত করিতে হয়। উহার 
ভিতরের উষ্ণতা 5600-এর Bee’ উঠিলে এ পরীক্ষা- 
নলের উপরের শীতলতর অংশে শ্বেত ফদফরাষের F 
প্রলেপ পাওয়া যায়। চিনত্র-(14.6) 

5. শ্রেত ফসফল্লাসেল er: ভৌত ধর্ম_() সাধারণ, শ্বেত বা 
পীত ফসফরাস একটি বর্ণহীন বা সামান্ত পীতাভাযুক্ত, ঈষদচ্ছ (translucent ) 
এবং মোমের ote নরম পদার্থ। ইহা এত নরম যে, ছুরিদ্বারা ইহা কাটা যায়। 
Gi) ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 1:82 এবং ইহার গলনাঙ্ক 44°C. Gii) সাধারণ 
উষ্ণতায় ইহা জলে অতি সামান্য পরিমাণে দ্রবণীয়। কিন্তু (iv) কারবন ডাই- 
সালফাইড (084) নামক জৈব তরল পদার্থে ইহা অতি সহজেই দ্রবণীয় এবং 
এই z হইতে কারবন ডাই-সালফাইড যখন বাম্পাকারে অপসারিত হয় তখন 
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ফসফরাস wfs ক্ষুদ্র কণার আকারে অবশিষ্ট থাকিয়া সঙ্গে সঙ্গে জলিয়া উঠে । 
(v) ফসফরাস স্টামের সহিত বাম্পীভূত হয় । 
পরীক্ষা 1) £ একটি কৃপীতে কয়েক টুকরা শ্বেত ফসফরাস লইয়া তাহা 
জলদ্বারা ঢাকিয়া দাও। তারপর এ ghee একটি সোজা ও দীর্ঘ নির্গম-নল 
সহ একটি ছিপি জাটিয়া দাও। এই অবস্থায় ইহা একটি ব্রিপদ-ধারকের 
উপরিস্থিত তার-জালির উপরে রাখিয়া বুনসেন-দীপের সাহাযো উত্তপ্ত কর 
এবং দরজা ও জানাল] বন্ধ করিয়া ঘরটি যতদুর সম্ভব অন্ধকার কর। যখন 
জল ফুটিতে থাকিবে তখন দেখিতে পাইবে স্টীমের সহিত ক্ষুদ্রায়তনের হরিতাঁভ 
অন্ুপ্রভা (Phosphorescence ) উপরের দিকে উঠিয়া নির্গম-নলের মাথায় স্থির 
হ্ইয়াছে। 
পরীক্ষা (2): কারবন ভাই-সালফাইডে কয়েক টুকরা শ্বেত ফসফরাস 
দ্রবীভূত কর এবং ওঁ দ্রবে একটুকর! কাগজে কিছু লিখিয়া বাতাসে ধর । দেখিতে 
"পাইবে অল্প সময়ের মধ্যেই লিখিত অংশে আগুন ধরিয়া গিয়াছে। ইহা অত্যন্ত 
বিষাক্ত | 
রাসায়নিক ধর্ম £ (i) ইহা একটি অত্যন্ত সক্রিয় পদার্থ । বায়ুতে উনুক্ত 
রাখিলে সাধারণ উষ্ণতাতেই ইহাতে জারণ ঘটিয়া থাকে। ইহার এই WES 
জারপের সময় একপ্রকার হরিতাভ নীল দীপ্তি (অন্ধকারেই ভাল দেখা যায়) 
দেখা যায়। ইহাকে অনুপ্রভা (Phosphorescence) বলে | (ü) তাঁপমোচনের 
সঙ্গে ইহা সোজাহৃঙ্জি অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া ফসফরাস ট্রাই-অন্সাইড 
এবং ফসফরাস পেণ্টঝাইড উৎপাদন করে। (iii) ইহা অঝ্সিজেন-সমৃদ্ধ যৌগ 
হইতে অক্সিজেন নিষ্াশিত করে। 
পরীক্ষা (1): একটি কৃপীতে কিছু জল লইয়া তাহার নীচে কয়েক টুকরা 
শ্বেত ফদফরাস উত্ভাপদ্বারা গলাও এবং একটি নির্গম-নলের সাহায্যে অক্সিজেনকে 
ওঁ গলিত ফসফরাসের সংস্পর্শে আন । দেখিবে উহাদের সংযোগের সময় যে তাপ 
মোচিত হইবে তাহাতে জলের নীচেই ফসফরাসে আগুন ধরিয়া যাইবে | 
পরীক্ষা! (2) £ একটি বেলনে (Cylinder) কিছু জল লইয়া তাহার তলায় 
পটাসিয়ম ক্রোরেটের (0103) একটি স্তর তৈয়ারি কর এবং তাহার উপর কয়েক 
টুকরা শ্বেত ফসফরাস রাখ । তারপর একটি দীর্ঘ-নাল ফানেলের সাহায্যে তাহার 
উপর কিছু গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড ঢাল। এ-অবস্থায় জলের নীচে আগুন 
দেখিতে পাইবে এবং বিস্ফোরণের শব্দ শুনিতে পাইবে । পটাসিয়ম ক্লোরেটের 
নার সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় যে ক্লোরিন ডাই-অক্সাইড (0102) উৎপন্ন 


SEA HA 


iri.. 


ফসফরাস 2537- 


হয় তাহা ফসফরাসের সহিত বিস্ফোরণসহকারে বিক্রিয়া করে এবং ইহাতে উৎপন্ন 
তাপ অতিরিক্ত ফসফরাসে আগুন ধরাইয়া দেয়। 

(iv) ইহা সাধারণ উষ্ণতায় হ্যালোজেন (ফ্লোরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং 
আয়োডিন ), গন্ধক, সোডিয়ম, পটাসিয়ম এবং ক্যালসিয়মের সহিত সোজাহৃজি- 
যথাক্রমে ফসফরাসের হ্যালাইভ ও সালফাইড এবং ধাতব ফসফাইড উৎপাদন 
করে। এই সমস্ত বিক্রিয়া ঘটিবার সময় যে তাপ মুক্ত হয় তাহাতে প্রায়ই 
ফসফরাসে আগুন ধরিয়া যায় £ 

24-3019- 9১019 ; 2727-5019- 2১015 
24-67-1215 
2P+5S=P28;, 
3Na+P=NagP 

(৮) ইহার সহিত কণ্টিক সোডা, she পটাশ প্রভৃতি তীক্ষ ক্ষারের জলীয় 
Ua ফুটাইলে, ফসফিন এবং ধাতব হাইপো-ফসফাইট উৎপাদিত হয় £ 

4P-+3NaOH+ 3H_0=3NaH,PO.+PH, 

(vi) কোন কোন ধাতব লবণের সহিত ইহা বিজারকরপে ক্রিয়া করে এবং ধাতু 
অধঃক্ষিণ্ত হয় ঃ 

4P+30uSO4+ 6H20= CusPs2+ 3H_804+ 2H 3P03 
(সাধারণ Beets): 
CugPy+5Cu804+8H20=8Cu+5H 2804+ 2H PO, 
4P-+80uS0,4+ 14H 20 =8Cu+8H280,+2H3P04+2H3P03 

(vii) নাইট্রিক আাসিডের সহিত ইহা প্রবলভাবে বিক্রিয়া করিয়া ফসফরিক 
আযাসিড, নাইট্রিক অক্সাইড এবং নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ উৎপাদন করে £ 

4P+10HNOs+H,0=4H,P0,+5NO+5NOg 

লোহিত ফসফন্ৱাসেব্র ers: cele af (i) ইহা একটি চাকোলেট: 
( Chocolate ) রং-এর গু'ড়া পদার্থ । (1) ইহা শ্বেত ফসফরাস হইতে ভারী । 
ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 22. (iii) ইহা জলে কিংবা কারবন ডাই-সালফাইডে. 
দ্রবণীয় নহে । (iv) ইহার কোন নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নাই। few 500°C হইতে 
600°0-এর মধ্যে ক্রমশঃ নরম হইয়া তরল অবস্থায় নীত হয়। ইহা বিষাক্ত নহে। 

রাসায়নিক ধর্ম__() ইহা শ্বেত ফসফরাস হইতে অনেক falas সাধারণ 
উষ্ণতায় ইহা বায়ুমণ্ডলীয় অক্সিজেনদ্বারা জারিত হয় না। সেইজন্ত অন্ধকারে ইহা 
অনুপ্রভ নহে। কিন্তু দ্ভপ্ত করিলে 260:0-এ ইহা amine হয়। (1) tee 
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অবস্থায় হ্যালোজেনের সহিত ইহা বিক্রিয়া করিয়া ফসফরাস হ্যালাইভ উৎপাদন 
করে। উত্তপ্ত ক্লোরিনে ইহা প্রজলিত হয়। (iii) তীক্ষ ক্ষারের ফুটন্ত জলীয় 
weg সহিত ইহ! বিক্রিয়া করে না। (iv) ফুটন্ত গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের 
সহিত ইহা খেত ফসফরাসের স্যায় বিক্রিয়া করে । 


শ্বেত ও লোহিত ফসফরাসের তুলনা মূলক ধর্মসমূহ 
ধর্ম শ্বেত ফসফরাস | লোহিত ফসফরাস 
() অবস্থা কঠিন | কঠিন 
(ii) af ঈষৎ হলুদ আভাযুক্ত সাদা ঘন বাদামী 
(i) আপেক্ষিক ঘনত্ব 1'82 2°2 
Gv) গলনাঙ্ক 44°C 500°C-600°0 
(v) জলে দ্রাবাতা আদ্রাব্য wat 
(vi) কারবন ডাই- waa অদ্রাব্য 
সালফাইডে ভ্রাব্যতা 
(vii) রাসায়নিক সব্রিয়তা অত্যন্ত সক্রিয় অপেক্ষাকৃত কম সক্রিয় 
(17) জলনাঙ্ক . 30°C 960°C 
(ix) সাধারণ উষ্ণতায় জারণ ও অনুপ্রভা fafa 
বায়ুর বিক্রিয়া (Phosphorescence) 
(x) উত্তপ্ত NaOH দ্রবে | ফসফিন ও সোডিয়ম fara 
হাইপো-ফসফাইট 
উৎপাদন 
(i) ক্লোরিন গ্যাস স্বতঃদহন Bee অবস্থায় দহন 
_ (এ), শরীরের উপর ক্রিয়া faz fafaa 


6. ব্যনহান্লিক eratet—(i) ফসফরাস পেণ্টক্সাইড ও (i) লোহিত 
ফসফরাস প্রস্তুতিতে প্রধানত শ্বেত ফসফরাপ ব্যবহৃত হয়। (iii) ফসফর cata- 
প্রস্তুতিতে কিছু শ্বেত ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। (iv) গত ALS আগুনে-বোমা 
এবং Gay প্রপ্ততিতে শ্বেত ফসফরাস ব্যবহৃত হইয়াছে। (৮) দিরাশলাই 
শিল্পে লোহিত ফসফরাস ব্যবহার করা হয়; দিয়াশলাই-এর বাক্সের ঘন বাদামী 


রংএর প্রলেপ ইহা হইতে প্রস্তুত হয়। (vi) পরীক্ষাগারে হাইভ্রোব্রোমিক ও 
o হাইছ্রিয়োডিক আ্যাসিড প্রস্তুতিতেও লোহিত ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। 


S 
a 


UY 


— 
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(7) দিস্া্পলাই শিল্প--() ঘর্ষণ দিয়াশলাই ( Friction or 
Lucifer matches ) এবং (b) নিরাপদ দিক্লাশলাই ( Safety matches = 
এই ছুই শ্রেণীর দিয়াশলাই পাওয়া যায় । 

(a) ঘর্ষণ দিয়াশলাই-_দেবদারু, শিমুল, আম প্রভৃতি নরম কাঠের সরু 
কাঠির মাথায় মোম বা গন্ধক লাগাইয়া তাহার উপর সিরিশের (Glue) লেই-এর 
সাহায্যে পূর্বে শ্বেত ফসফরাস, পটাসিয়ম ক্লোরেট অথবা KNO, লেড 
পার-অক্মাইড বা ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড এবং কাঠ-কয়লা লাগান হইত । 
তারপর উহ! শুকাইয়া লওয়া হইত। এ কাঠির মাথা যে-কোন বন্ধুর স্থানে 
ঘষিলেই ফসফরাস জলিয়া উঠিত। কিন্ত শ্বেত ফসফরাস বিষাক্ত বলিয়া 
দিয়াশলাই কারখানার কর্মীরন্দ চোয়াল-বিচ্যুতি রোগে ভূগিত এবং এই দিয়াশলাই-এ 
অসাবধানতাবশতঃ যৎসামান্যভাবে ঘর্ষণ লাগিলেই জলিয়া উঠিত। সেইজন্য এখন 
আর শ্বেত ফসফরাস ব্যবহৃত হয় না, তাহার স্থানে ফসফরাস সালফাইড (72493) 
ব্যবহার করা হয় এবং দিয়াশলাই বাক্সের গায়ে কাচচুর্ণ এবং বালির মিশ্র আঠা 
দিয়া লাগাইয়া অমস্থণ করিতে হয়| 

(৯) নিরাপদ দিরাশলাই-বর্তমানে এই শ্রেণীর দিয়াশলাই সমধিক 
প্রচলিত। ইহার কাঠির মাথায় আ্যান্টিমনি সাঁলফাইভ (99299 ), পটাসিয়ম 
ক্লোরেট (0103), পটাসিয়ম ভাই-ক্রোমেট (KoCr20,) এবং রেড-লেড পিরিশের 
লেই-এর সাহায্যে আটকাইভে হয় এবং বাক্সের ছুই ধারে লোহিত ফসফরাস, 
আযার্টিমনি সালফাইড ও কাচচুর্ণ আঠার সাহায্যে লাগাইয়া অমস্থণ করিতে হয়। 

কোন কোন দিয়াশলাই-এর কাঠি আগুন নিভাইবার সঙ্গে সঙ্গে নিভিতে দেখা 
at এরূপ কাঠি প্রস্তুত করিতে হইলে কাঠের মাথায় বারুদ লাগাইবার পূর্বেই 
উহাকে গলিত মোম বা সোহাগার জলীয় দ্রবে চুবাইয়া শুকাইয়া লইতে হয়। 

(0) গন্ধক (5) 

পারমাণবিক গুরুত্ব = 32. পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 16. 

L Aleta Sates: অতি প্রাচীনকাল হইতে ভারতবর্ষে গন্ধকের 
নিষ্কাশন ও প্রয়োগ জানা ছিল। কবিরাজী ওষধ প্রস্তুতিতে ও অন্যবিধ শিল্পে ইহা 
ব্যবহৃত হইত। ভারতবর্ষে গন্ধকের অনেক খনিজ যৌগ থাকিলেও মুক্ত অবস্থায় 
গন্ধকের অবস্থিতি লক্ষিত হয় না। 

2. অবস্থানঃ সিসিলি ও জাপানের আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে, যুক্তরাষ্ট্র, 
মেক্সিকো প্রভৃতি দেশে গন্ধক মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। ধাতুর সহিত যুক্ত 


856 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 

. অবস্থায় সালফাইডরূপে ইহা বহুল পরিমাণে প্রকৃতিতে দেখিতে পাওয়া যায়_ 

* (ক) লৌহ-মাক্ষিক (Ixon-pyrites, 8589), (খ) wta মাক্ষিক ( Copper- 
pyrites, 07995 ), (st) গ্যালেনা বা সীসাঞ্জন ( Galena, Pps), (ঘ) হিঙ্থুল 
(Cinnabar, HgS) ও (e) fax cae (Zine blonde, ZnS )1 ধাতু ও 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত অবস্থায় সালফেটরূপেও ইহা প্রকৃতিতে অবস্থান করে_-(1) 
জিপসম ( Gypsum, CaSO4, 2720 ), (2) কাইসেরাইট ( Kieserite, MgSO, 
H20 ) ইত্যাদি । 

পাখীর ডিমে ও অপর কোন কোন প্রোটীন জাতীয় জৈব পদার্থে, সরিষা, 

পেয়াজ ও ayer গন্ধক যুক্ত অবস্থায় বিদ্যমান | 


3. নিক্কাম্পন্ন £ মৌলরূপে গন্ধক প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে অবস্থান করায় 
প্রাকৃতিক গন্ধকই পণ্য হিসাবে গন্ধক উৎপাদনের একমাত্র কাচা মাল । গন্ধক 
নিষ্ধাশনের দুইটি পদ্ধতি আছে_-(০) সিলিলীয় ও O) মাকিনী। 

(a) সিসিলীয় পন্ধতি-_সিসিপি দ্বীপে প্রাপ্ত প্রাকৃতিক গন্ধকে মাটি, 
চুনাপাথর, জিপসম প্রভৃতি অপড্রব্য মিশ্রিত থাকে । তাহাতে গন্ধকের পরিমাণ 
শতকরা প্রায় 20-25 ভাগ। প্রধমে বিগলন-পদ্ধতিতে ইহাকে আংশিকভাবে 
অপত্রব্য মুক্ত কর! হয়। পাহাড়ের গায়ে fae, ঢালু মেঝেযুক্ত ক্যালক্যারোনী 
( calearoni ) নামক ইটের বড় বড় গোলাকার ভাটিতে প্রাকৃতিক গন্ধক স্তুপীকৃত 
করিয়া উহার উপরের দিকে আগুন ধরাইয়া দেওয়া হয়। ইহাতে এক-তৃতীয়াংশ 
গন্ধক পুড়িয়া সালফার ডাই-অক্সাইডরূপে চলিয়া যায়। কিন্তু গন্ধক পুড়িবার সময় 
বিকীর্ণ তাপে গন্ধকের অবশিষ্টাংশ গলিয়া ঢালু মেঝের উপর দিয়া গড়াইয়া নীচে 
অবস্থিত চৌবাচ্চায় জম হয়। 

কিন্তু এই পদ্ধতিতে এক-তৃতীয়াংশ গন্ধক qe হয়। এই অপচয় দূর 
করিবার জন্য বর্তমানে গ্রিজ-পদ্ধাভি ( Gill-Process ) অবলম্বন করা হয়। ইহাতে 
সারি সারি পরস্পরসংলগ্ন বদ্ধ-প্রকো্ঠে প্রাকৃতিক গন্ধক স্তূপীকৃত করিয়া Bee গ্যাস- 
প্রকোষ্ঠ হইতে প্রকোঠ্ান্তরে চালিত করা হয় এবং তাহাতে গন্ধক গলিয়া অপত্রব্য 
হইতে পৃথক হইয়া যায়। 

শোধন £ এইরূপে প্রাপ্ত আশোধিত গন্ধক পাতনক্রিয়াদ্বারা fem করা হয়। 
প্রথমে ইহাকে অপেক্ষাকৃত উচ্চে অবস্থিত একটি লৌহপাত্রে গলাইয়া পাত্রসংলগ্র 
নলের সাহায্যে নিয়স্থিত লৌহ-বকথস্ত্রে আনা হয়। seed জালানি পোড়াইয়া 
উত্তপ্ত করিয়া উহার মধ্যস্থিত গলিত গন্ধক ফুটানো হয়। বকষত্ত্রটির মুখ ইটের 
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একটি প্রকাণ্ড বদ্ধ প্রকোষ্ঠের সহিত যুক্ত থাকায় গন্ধক-বাম্প THA হইতে এ ble 
মধ্যে নির্গত হয় [ চিত্ৰ-(14-7)। & aretha J 
ভিতর গন্ধক-বাম্প প্রথমে ঈষৎ পীতবর্ণের ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র কণিকাকারে সঞ্চিত হয়। ওঁ সমস্ত ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র গন্ধক কণিকাকে tasaw (Flower of 
sulphur ) বলে | কিছু সময়ের মধ্যেই এ প্রকোষ্ঠ 
উত্তপ্ত হইয়া উঠে; উহার উষ্ণতা 1150-এর 
উপরে উঠিলে উহার মধ্যস্থিত গন্ধক-বাম্প 
ঘনীভূত হইয়া মেঝের উপরে তরলাকারে সঞ্চিত 
zy) তারপর তরল গন্ধক একটি নির্গম-দ্বার দিয় 
বাহির করিয়া লইয়া বেলনাকারের ছাচে কঠিন 
করা হয়। ইহাই বাতি-গক্ধক | Roll-sulphur) fea—(14-7) 
নামে পরিচিত। 

(9) মাকিনী-পদ্ধতি £ ফ্র্যাস-প্রণালী (Frasch Process): মাকিন 
যুক্তরাষ্ট্রের কয়েকটি স্থানে কয়েক শত মিটার মাটির নীচে গন্ধকের স্তর আছে। 
ইহাকে ভূ-পৃষ্ঠে তুলিবার জন্ বিভিন্ন ব্যাপের তিনটি 
এককেন্ত্রিক ইস্পাতের নল মাটি ভেদ করিয়া গন্ধকের 
eaa মধ্যে প্রবেশ করানো হয় [ চিত্র_-(14-9)] 1 
বাহিরের সর্বাপেক্ষা মোটা নলের ভিতর দিয়া উচ্চ 
চাপে এবং 1700-190:0 Besta অতি te জল 
পাম্পের সাহায্যে গন্ধক-স্তরের মধ্যে. প্রবেশ করাইয়া 
দেওয়া হয়। উহা গন্ধক-স্তর গলাইয়া ফেলে। তারপর 
মধাস্থলে অবস্থিত সর্বাপেক্ষা সরু নলের ভিতর দিয়া 
উচ্চ চাপে বায়ু চালিত করিলে Sei গলিত গন্ধক ও জল 
Soe আলোড়িত করিয়া উছাদের quae মিশ্র উৎপাদন করে | 

উল তখন এ মিশ্র অবশিষ্ট নলের ভিতর দিয়া উপরে উঠিয়া 
আসে | তারপর বড় বড় কাঠের পাতে ও মিশ্র ঠাণ্ডা করিলে গন্ধক জমিয়া জল হইতে 
পৃথক Bey পড়ে। এইরূপে প্রাপ্ত গন্ধকের বিশুদ্ধতা শতকরা 99'5 ভাগ। 

4. গহ্দক্ের RATSA: গন্ধকের পাঁচটি ক্পভেদ আছে-_(৫) *-বা 

afas বা বিষম অক্ষীয় গন্ধক ( Rhombic Sulphur ), (>) P- অনোক্লিনিক 
অধব! একনত গন্ধক (Monoclinic Sulphur), (c) 7-4) নমনীয় গন্ধক 
17 
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(Plastic Sulphur ), (৫) গন্ধক-দুগ্ধী (Milk of Sulphur ) এবং (০) শ্বেত 
অনিয়তাকার গন্ধক ( White amorphous Sulphur ) | ইহাদের মধ্যে প্রথম 
দুইটি কেলাঁসাকার ও পরের তিনটি অনিয়তাকাঁর | বাজারে যে গন্ধক পাওয়া যায় 
এবং যাহা শিল্পে ব্যবহৃত হয় তাহা রম্বিক গন্ধক | 

একই পরিমাণের ভিন্ন ভিন্ন প্রকারের বিশুদ্ধ গন্ধক অক্সিজেনে পোড়াইলে একই 
পরিমাণ সালফার ডাই-অক্সাইড নামক একটি অক্সাইড যৌগ উৎপাদিত হওয়ায় 
এই সকল বিভিন্ন রূপের গন্ধককে গন্ধকের রূপভেদ বলা হয়। 

(9) <a রম্বিক a বিষমকোণীয় জমচতুভূর্জ গন্ধক? প্রকৃতিজাত ও 
পণ্য-পদ্ধতিতে উৎপাদিত গন্ধকই বিষমকেন্দ্রীয় রস্বিক বা সমচতুভূ্জ গন্ধক নামে 
অভিহিত। ইহা বাতি-গন্ধক নামে সাধারণতঃ পরিচিত। 

শোধনঃ ইহা কারবন ডাই-সালফাইড নামক জৈব তরলে দ্রবীভূত করিয়া 
We পরিক্রতি-কাগজের ( Filter paper ) ভিতর দিয়া পরিজ্রত করিলে যে পরিক্রৎ 
পাওয়! যায় তাহা বায়ুতে রাখিলে দ্রাবক কারবন ডাই-সালফাইড WEES ভাবে 
বাষ্পীভূত হইয়া যায় এবং afer গদ্ধকের ফিকে হলুদ বর্ণের ছোট ছোট কেলাস 
অবশেষ রূপে পড়িয়া থাকে | 

ভৌত ধর্ম £ গন্ধকের রূপভেদের মধ্যে ইহাই সর্বাপেক্ষা ভারী ও সাধারণ 
উষ্ণতায় সর্বাপেক্ষা স্থায়ী । ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব হইল 204. ইহার গলনাঙ্ক ও 
“Pate হইল যথাক্রমে 11450 ও 448°C | ইহা কারবন ডাই-সালফাইডে ভ্রাব্য 
কিন্ত জলে অদ্রাব্য। ইহা ভঙ্গুর ও ফিকে হুলুদবর্ণের। ইহা! তাপ ও বিদ্যুৎ 
অপরিবাহী। 

(৮) Bal একনত গন্ধক: প্রস্তুতি: বাতি-গন্ধক সবেমাত্র গলাইয়া 
ফানেলে রক্ষিত ভাজ করা পরিক্রতি-কাগজের মধ্যে তাহা stan দিবার পর কিছু 
সময় অপেক্ষা করিলে যখন গলিত গন্ধকের উপরের স্তর জমিতে আর্ত করে তখন 
ওঁ পরিজ্রতি-কাগজ বাহিরে আনিয়া ও ভাজ খুলিয়া টেবিলের উপর রাঁখিলে 
ভিতরের তরলে গন্ধক বাহিরে চলিয়া আসে এবং সুচাকৃতির একনত গন্ধকের ছড় 
বিভিন্ন দিকে মুখ করিয়া Fett থাকে। 

ভৌত ধর্ম ঃ ইহা একনত কেলাসক্কতির একটি কঠিন জিনিস; ates ইহার 
নাম একনত (Monoclinic) | ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব হইল 1'93 এবং গলনাঙ্ক হইল 
1192501 ইহা কারবন ডাই-সালফাইডে ভ্রাব্য কিন্তু জলে wats) ইহা 
ভঙ্গুর প্রায় বর্ণহীন কিন্ত a | সাধারণ উষ্ণতায় ইহা অস্থায়ী এবং ধীরে ধীরে রম্বিক 
Bice পরিবর্তিত হুয়। 
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(9) ৮-বা নমনীয় গন্ধক £ প্রস্ততি £ বাতি-গন্ধক গলাইবার পর প্রায় তাহার 
"ফুটনাঙ্কের নিকটবর্তা উষ্ণতায় গরম করিবার পর ঠাণ্ডা জলের ভিতরে সরু ধারায় 
ঢালিয়া দিলে গন্ধকের এই রূপভেদ উৎপন্ন হয়। 

ভৌত ধর্ম £ ইহা অনিয়তাকার (Amorphous), নরম ও রবারের ন্যায় 
স্থিতিস্থাপক (95০) 1 ইহা কালচে রঙ-এর এবং কারবন ডাই-সালফাইড ও 
জলে অদ্রাব্য। ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব হইল 1'95। ইহা অস্থায়ী, ধীরে ধীরে 
রম্থিক গন্ধকে পরিবর্তিত হয়। 

(a) শান্ধক-দুন্ধ $ প্রস্তুতি? কোন বহু-সালফাইড ( Polysulphide )-এর 
জলীয় দ্রবে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযসিভ মিশাইলে দুগ্ধবং সাদা যে অধঃক্ষেপ পড়ে 
তাহাই গন্ধক-দৃঞ্ধ নামে পরিচিত | 

চুনগোলা ও গম্বকচূর্ণের মিশ্র ফুটাইলে ক্যালসিয়ম বাই-সালফাইট ও 
থায়োসালফেটের জলীয় দ্রব উৎপন্ন হয় £ 

30a(OH), +128 = 20a8,-+CaS,03+3H,0 

ইহার পরিক্রতির ফলে প্রাপ্ত পরিক্রতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীয় 

UI যোগ করিলে গন্ধকের দুগ্ধবৎ সাদা অধঃক্ষেপ পতিত হয়ঃ 
OaS, + 2HOl= 08014494750 ; 
CaS,03 + 2HCl= CaCl, + H20 + S02 +8. 

ইহ! পরিক্রুত করিয়া প্রাপ্ত অবশেষ জলদ্বার| ধৌত করিলেই গন্ধক-দুগ্ধ পাওয়া 
যায়। 

ভৌত ধর্ম ঃ ইহা একপ্রকার অনিয়তাকারের সাদা চূর্ণ। ইহার আপেক্ষিক 
ঘনত্ব হইল 1521 ইহা জল ও কারবন ডাই-সালফাইডে অদ্রাব্য। উত্তপ্ত করিলে 
Sate ধীরে ধীরে র্থিক গন্ধকে রূপান্তরিত হয়। 

(০) শ্বেত অনিয়তাকার wae: প্রস্তুতিঃ গন্ধকরঞ্জের afte কারধন 
ডাই-সালফাইড মিশাইফ়া নাড়িলে রপ্বিক গন্ধক তাহাতে দ্রবীভূত হয়; উৎপন্ন wa 
শুক পরিশ্রুতি-কাগজের সাহায্যে পরিক্রত করিলে যে অদ্রাব্য অবশেষ পাওয়া যায় 
তাহাই শ্বেত অনিয়তাকার গন্ধক | 

CUS ধর্ম £ ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব হইল 1:96 এবং ইহা জলে ও কারবন 
ডাই-অক্সাইডে sain) উত্তপ্ত করিলে ইহা ধীরে ধীরে রস্বিক গন্ধকে রূপান্তরিত 
হয়। 

পরপৃষ্ঠার সারবীতে গন্ধকের ব্মপতেদগণের ভৌত ধর্মসমূহ তুলনামূলকভাবে 


দেখান হইল ঃ 


[88 | Bep | ৯৯৮ ৮৪৪৪৪] Lajt 


{b| Pie 


1৬৪ 5৪. 15185 80 | bjèjpă | Sake 
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5. তাপের প্রভাবে বাতি বা aar গক্মক্কের ভৌত 
পল্লির্তন্ন £ —50°O-« রস্বিক গন্ধক বর্ণহীন কিন্তু সাধারণ উষ্ণতায় ইহা ফিকে 
amah উত্তপ্ত করিলে ইহা 114'5:0-এ গলিয়া ফিকে হলুদবর্ণের তরলে 
পরিণত হয়। উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত এই তরলের বর্ণ গাঢ় হয় এবং ইহার সচলতা 
হাস পাইয়া ইহা চটচটে Ea পড়ে এবং 950:0-এ ইহা প্রায় কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত 
হয় এবং বর্ণ কালো হয়। 250°0 হইতে উচ্চতর উষ্ণতায় ইহা ক্রমশঃ পুনরায় সচল 
হইলেও আদি ad ফিরিয়া পায় না) অবশেষে 448°0-এ ইহা ফুটিতে থাকে 
এবং তাহা হইতে বাদামী আভাবিশিষ্ট লোহিত বর্ণের গন্ধকের বাষ্প উতিত হয়। 
ফুটন্ত গন্ধক ক্রমশঃ ঠাণ্ডা করিলে গন্ধকের উপরোক্ত পরিবর্তনগুলি বিপরীত দিকে 
সংঘটিত হয়। 

6, অভিন্ন ল্লাসাস্্রনিক erst: (i) বায়ু বা অক্সিজেনে উত্তপ্ত 
করিলে গন্ধকের সকল ক্ূপভেদই নীল বর্ণের শিখাসহ পুড়ির়া থাকে এবং সালফার 
ডাই-অজ্াইড উৎপন্ন হওয়ায় ইহার একপ্রকার বিশিষ্ট ঝাঁজালো গন্ধ পাওয়া যায়। 
এই গন্ধকে গন্ধক-পৌড়। গন্ধ ( Smell of burning Sulphur ) বলে £ 

S+02= S02 

Gi) উত্তপ্ত তার, দস্তা, রৌপ্য, পারদ প্রভৃতি ধাতুর সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া 

ইহা ধাতব সালফাইড উৎপাদন করে è 
Cu+S=0u8 
Hg+S=Hg5 

Gi) তাপ সহযোগে ইহা কারবন, হাইড্রোজেন, হ্যালোজেন প্রভৃতি অধাতুর 
সহিত যুক্ত ggal তাহাদের সালফাইড উৎপাদন করে £ 

0+98-099( কারবন ডাই-সালফাইড ) 

(ix) নাইট্রিক অাসিড, সালফিউরিক আ্যাসিভ প্রভৃতি অক্সি-আযাসিডের সহিত 
উত্তপ্ত করিলে ইহা & সমস্ত অযাসিডকে বিজারিত করে এবং নিজে জারিত হয় £ 

QHNO, +8=H2S0,+ 2NO 
214804 +S=2H,0+380, 

(v) অধিক পরিমাণ গন্ধকের সহিত ক্ষারের জলীয় দ্রব ফুটাইলে পলি বা বহু- 

সালফাইড (Poly-sulphide) এবং থায়োসালফেট উৎপাদিত হয় £ 
GNaOH+4S=NagSq03+2NagS+3H20 
QNagS+S8S=2NacS, 
BNaOH +128 = 2Na285 +NagSg0 + 3H20 


~~ * 
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7, হ্যবহান্রিক cicatet: (i) গন্ধকের প্রধান ব্যবহার সালফিউরিক 
আযাসিড-প্রন্থতিতে (ii) কাগজপ্রস্থতি শিল্পে প্রভূত পরিমাণে কযালসিয়ম বাই- 
সালফাইটের প্রয়োজন ; তাহার উৎপাদনেও গন্ধকের প্রয়োজন ; (iii) কাঁরবন ডাই- 
সালফাইড, (iv) সোডিয়ম থায়োসালফেট (ফটোগ্রাফিতে ); (৮) বারুদ; 
(vi) দিয়াশলাই ; (vii) রঞ্জক ও (vii) আতসবাজী উৎপাদনে ইহা ব্যবহৃত হয়। 
(x) রবার বলিয়া যাহা আমাদের নিকট পরিচিত তাহা রবার গাছের নির্যাসের 
সহিত গন্ধক বিভিন্ন অনুপাতে মিশাইয়া প্ৰস্তুত করা হয় এবং এই প্রস্ততি-পদ্ধতিকে 
ভালক্যানীকরণ ( Vuleanising) বলে। Yea, সমস্ত রবারজাত দ্রব্যেরই 
একটি উপাদান গন্ধক। (x) কাটদুরূপেও ইহার গুঁড়া ব্যবন্থত হয়। (xi) বায়ুতে 
ইহা পোড়াইয়া প্রস্তুত সালফার ভাই-অক্সাইড জীবাধুনাশকরূপে ব্যবহৃত হয়। 
বাড়ীতে বসন্ত হইলে রোগীর বাবহৃত কক্ষে গন্ধক পোড়াইয়া তাহাকে জীবাণুমুক্ত 
করা হয়। (1) ভেসিলিনের সহিত গন্ধক-ছুপ্ধ মিশা ইয়া যে মলম প্রস্তুত করা হয় 
তাহা নানারূপ চর্মরোগে ব্যবহৃত হয়। 

D) ফ্লোরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন £ নামকরণ 2 এই চারিটি 
অধাতব মৌল হ্যালোজেন নামে অভিকিত। কারণ, সোডিয়মের সহিত যুক্ত হইয়া 
ইহারা ষে-চারিটি লবণ উৎপাদন করে, সামুদ্রিক লবণ, সোডিয়ম ক্লোরাইডের সহিত 
তাহাদের MTI আছে। পরস্ত, ক্লোরিনের সোডিয়ম লবণ ও সামুদ্রিক খাদ্যলবণ 
অভিন্ন। তাহাদের পারিবারিক নাম হ্যালোজেন, গ্রীকশব্দ হ্যালাস [ Halas 
(8৪-8918-সামুদ্রিক লবণ) ] এবং জেন্যাও [ Gennao (I produco—artfà 
উৎপাদন করি)] হইতে উৎপন্ন; অর্থাৎ হ্যালোজেন শব্দের অর্থ সামুদ্রিক 
লবণ উৎপাদক। এই চারিটি মৌলের কতকগুলি ধর্মের মধ্যে সাদৃশ্য থাকায় 
তাহাদিগকে মানুষের পরিবারের হ্যায় একই পরিবারের wege করিয়া পর্যায়- 
সারণীর একটি মণ্ডলী (সপ্তম) বা বর্গে স্থাপিত করিবার পর তাহাদের পরিবারকে 
হালোজেন পরিবার বলা হইয়াছে । এই চারিটি মৌলের মধ্যে ফ্রোরিন এই 
পাঠ্যক্রমের অন্তভূক্তি না হওয়ায় তাহা বাদ দিয়া অপর তিনটি মৌল সম্বন্ধে 
নিয়ে আলোচনা করা হইল | 


(ক) ক্লোরিন (02) 
সংকেত, Clo. আপেক্ষিক ঘনত্ব, 35'5. পারমাণবিক গুরুত্ব, 355. 
1. অবস্থান £ মুক্ত অবস্থায় ইহাকে প্রকৃতিতে অবস্থান করিতে দেখা যায় 


না। কিন্তু ক্লোরাইডরূপে ধাতুর সহিত যুক্ত অবস্থায়, প্রধানত খনিজ লবণে (Rock 
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salt) ও সমুদ্রের জলে সোডিয়ম ক্লোরাইড ( Sodium chloride ) রূপে, সিলভাইন 
খনিজে (Sylvine ) পটাসিয়ম ক্লোরাইড (KOL) রূপে এবং কারনালাইটে 
(Carnallite) পটানিয়ম ও ম্যাগনেলিয়মের যুক্ত ক্লোরাইড (KCl, MgCle, 
6790) বূপে ইহা প্রকৃতিতে বহুল পরিমাণে পাওয়া যাঁয়। 

2. প্রস্তুতিঃ (৫) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্রোরিক আযাসিভ 
জারিত করিলে ক্লোরিন ও জল উৎপন্ন হয়। 

(i) হাইড্রোক্লোরিক আ্যানিডের ক্ষেত্রে ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্সাইভ 
জারকরূপে ব্যবহার করিলে উত্তাপের প্রয়োজন হয় কিন্ত (ii) পটানিয়ম পার- 
ম্যাঙ্জানেটের জারকরূপে বাবহারে উত্তাপের প্রয়োজন হয় না ঃ 

11005441701 01014 2704+012 
9K MnO4+16HOl= 2MnClp+ 2K Cl+8H20+5Cly 

(iii) কিটপ্রান ক্লোরাইডের অনুঘটকরূপে অবস্থিতিতে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড উষ্ণ অবস্থায় বায়ুর অক্সিজেনদ্বারা জারিত হইয়া জল ও ক্লোরিন উৎপাদন 
করে। এই কার্যক্রম ক্লোরিন উৎপাদনের ডিকন-পদ্ধতিতে অবলম্বন করা হয়ঃ 

4HC1+09 = 720+2019 

(6) হফম্যান-মন্ত্রের সাহায্যে গ্যাস-কারবন নিম্সিত তড়িৎদ্বার ব্যবহার করিয়া 
হাইড্রোক্লোরিক atase তড়িদূ-বি্লেষণ করিলে আ্যানোডে ক্লোরিন 
উৎপাদিত হয়। কাচের একটি U-নল ব্যবহার করিয়া এই পরীক্ষা সম্পন্ন করা 
যাইতে পারে | 

(9 গ্যাপ-কারবন বা গ্রাফাইটের আযানোড ব্যবহার করিয়া সোডিয়ম ক্লোরাইড 
গলিভ ai জলে দ্রবীভূত অবস্থায় তড়িদ্-বিশ্লেষণ করিলেও আযানোডে ক্লোরিন 
উৎপন্ন হয়ঃ 

2NaCl=2Na+Cl, 

এই প্রক্রিয়া অবলম্বনে যথাক্রমে সোডিয়ম ও সোডিয়ম হাইভ্রক্সাইড পণ্য- 
পদ্ধতিতে উৎপাদন করা হয়। দ্বিতীয় খণ্ডে এই দুইটি ভ্রব্য-প্রস্তুতির পণ্য-পদ্ধতি 
আলোচনা করা হইবে। 

(৪) সোডিয়ম ক্লোরাইড, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইড ও গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিডের মিশ্র ফুটাইলেও ক্লোরিন উৎপন্ন হয়ঃ 

29014117054 375904 = 2NaHSO,+MnSO,4+2H,0+Clg 

(ক) ক্লোরিন-প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-পদ্ধতি i) একটি দীর্ঘনাল ফানেল 
ও একটি নির্শম-নলযুক্ত গোল-তলাবিশিষ্ট কৃপীতে কিছু ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের 
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চুৰ্ণ লইয়া নির্গম-নলটি পরম্পরসংলগ্ন দুইটি প্রক্ষালন-বোতলের একটির সহিত যুক্ত 
করা হয়। যে প্রক্ষালন-বোতলের সহিত নির্গম-নল যুক্ত করা হয় তাহাতে জল ও 
তাহার সহিত সংলগ্ন অপর বোতলটিতে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড লওয়া হয়। 
দ্বিতীয় বোতলটির সহিত আর একটি নির্গম-নল যুক্ত করিয়া তাহার অপর প্রান্ত 
একটি গ্যাসজারের ভিতর প্রবেশ করানো থাকে [চিত্র (14-9)]1| তারপর 
দীর্ঘনাল ফানেলের ভিতর দিয়া গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক athe কৃপীর মধ্যে ঢালিয়। 
দেওয়া হয়। কৃপী-মধ্যস্থিত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ ও গাঢ় হাইভোকেঠক 
ক্্যাসিডের মিশ্র মৃদুভাবে উত্তপ্ত করিলে ওঁ ছুই বস্তুর মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিকা ক্লোরিন 
উৎপন্ন হয় কিন্তু উহাতে সামান্ত পরিমাণে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড মিশ্রিত থাকে | 
& গ্যাসীয় মিশ্র প্রথম প্রক্মালন-বোতলের ভিতর দিয়া চালিত হইবার সময় উহার 
মধ্যস্থিত জল হাইড্রোজেন ক্লোরাইডকে দ্রবীভূত করে কিন্তু উহ হইতে বহির্গত 
ক্লোরিন wit. অবস্থায় থাকে। উহা! দ্বিতীয় বোতলের ভিতর দিয়া চালিত 
হইবার সময় অনার্জ হয়। তারপর গ্যাসজারের মধ্যে বায়ুর উধ্বভরংশদ্ধারা উহা 
সংগৃহীত হয়। 


চিত্র_(14-9) 

(i) কৃপীতে দীর্ঘনাল ফানেলের পরিবর্তে বিন্দুপাতী ফানেল খাটাইয়া ও 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অব্াইডের পরিবর্তে পটাজিয়ম পারম্যাঙ্গানেট লইয়া তাহার 
উপর ফানেল হইতে তাহার স্টপ-কক একটু উন্মুক্ত করিয়া গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক 
জআযাজিড ঢালিলে বিন! উত্তাপে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। এই প্রক্রিয়ায় পরীক্ষাগারে 
Renata ক্লোরিন উৎপাদিত করা হয়। 
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(খ) ক্লোরিনপ্রস্ততির পণ্য-পদ্ধতিঃ li) ওয়েলডনের পুনরুদ্ধার 
প্রণালী ( Weldon’s Recovery Process )_ক্লোরিন প্রস্তুতির পরীক্ষাগার- 
পদ্ধতিতে হাইড্রোক্লীরিক আাসিড ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডদ্বারা জারিত করিলে 
ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইড উপজাত দ্রব্যরূপে পাওয়া যায় s 

MnOs + 4HCl= MnCl + 2820+ 012 

এইরূপে উৎপন্ন ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইডকে ওয়েলডন-প্রণালীতে চুন-গোলা, BAe 
বায়ুর সাহায্যে ক্যালপিয়ম ম্যাঙ্গানাইট নামক হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিডের একপ্রকার 
জারক পদার্থে রূপান্তরিত করা হয় বলিয়া এই প্রণালীকে পুনরুদ্ধার-প্রণালী বল! হয়। 

পাইরোনুসাইট নামক খনিজ পদার্থে শতকরা 90 ভাগ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড 
ও 10 ভাগ ফেরিক অক্সাইড থাকে | ইহা গুঁড়া করিয়া বিশেষ ধরনের পাথরের 
পাতন-যন্ে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত উচ্চচাপের স্টামদ্বারা উত্তপ্ত করা 
হয়। উৎপন্ন ক্লোরিন একটি নির্গম-নলের ভিতর দিয়া বাহিরে লইয়া যাওয়া হয় এবং 
ম্যাঙ্গানাস ও ফেরিক ক্লোরাইডের atas দ্রব একটি চৌবাচ্চায় স্থানান্তরিত করিয়া 


চিন্র--(14-10) 
চুন! পাখরের সহিত আলোড়িত করা হয়। তখন আ্যাসিড প্রশমিত হইয়া যায় এবং 
ফেরিক ক্লোরাইড ফেরিক হাইড্রক্জাইডে পরিণত হইয়া অধঃক্ষিপ্ত হয়। তারপর a 
মিশ্র খিতান-কক্ষে স্থানান্তরিত করিয়া এবং অদ্রাব্য গাঁদকে থিতাইবার সময় 
দয়া, উপরের ম্যাঙ্গানাস ও ক্যালসিয়ম রলৌরাইডের পরিষ্কার দ্রব বেলনাকার একটি 
পাত্রে men হয়। সেখানে উহা অধিক পরিমাণ চুন-গোলার সহিত মিশানো হয়। 
তখন à মিশ্রের ভিতরে স্টীম চালনা করিয়া উহাকে 60°C পৰ্যন্ত উত্তপ্ত করা হয় 
[ চিত্র-04-10)]1 & অবস্থায় উহার ভিতর stats প্রবিষ্ট করাইলে কালো! 
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রং-এর ক্যালসিয়ম ম্যাক্ানাইট কর্দমাকারে অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহাকে ওয়েলডন-পঙ্ক 
বলে। এই প্রণালীতে যেসমন্ত বিক্রিয়া ঘটিয়া থাকে তাহা নিয়ে দেওয়া হইল £ 
MnCl, + Ca(OH), = Mn(OH), + Cal, 
2Mn(OH), + 2Ca(OH), +0, =2(Ca0, MnO,)-+4H,0 


এইরূপে উৎপাদিত ক্যালসিয়ম ম্যাঙ্গানাইট ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের পরিবর্তে 

ব্যবহার করিয়া আরও অধিক পরিমাণে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড জারিত করা হয়ঃ 
CaO, MnO, + 6HCl= CaCl, +MnOlg+3H,0+Cl, 

(i) ডিকন-পদ্ধতি (Deacon's Process ) 2 এই পদ্ধতিতে কিউপ্রাস 
ক্লোরাইড অনুঘটকরূপে ব্যবহার করিয়া এবং 450°C উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
বায়ুর অক্সিজেনদ্বারা৷ জারিত করিয়া ক্লোরিন উৎপাদন করা হয়ঃ 

4HC1+02= 2820 +2012 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সহিত উহার চার গুণ আয়তনের বায়ু মিশাইয়া 
প্রথমে 200°0 উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হয়। তারপর এই আংশিক উত্তপ্ত গ্যাসীয় মিশ্র 
450°O উষ্ণতায় See জারণ-স্তম্ভে চালনা করা হয়_যেখানে পূর্বেই কিউগ্রিক 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবে সিক্ত সরন্ধ ইটের টুক্রা রক্ষিত থাকে। এই জারণ-স্তম্ভে 


'কিউপ্রিক ক্লোরাইড টা 
বিত্রিয়্ার পূর্বে দ্রবলিক্ত Rayer ধৌতি 
E WIT- TS Be 


চিত্র-(14-11) 


পূর্বোক্ত সমীকরণ অনুসারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জারিত হইয়া Ba ও ক্লোরিন 
উৎপাদন করে। এইভাবে উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশ্র তারপর পরম্পরসংলগ্ন দুইটি 
. ধৌতি-স্তম্ভে প্রবেশ করে। সেখানে ইহা হইতে অজারিত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
Garin অপসারিত হয়। তারপর ate মিশ্র আর একটি ors প্রবেশ করে 
যেখানে ইহাকে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডদ্বারা SF করা হয়। এই পদ্ধতির 
es, 
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জনিত্র (14-11) নং চিত্রে দেখানো হইল। এই পদ্ধতিতে যেসমণ্ বিক্রিয়া ঘটিয়া 
থাকে তাহা নিয়ে প্রদত্ত হইল £ 
4£00019 = 20201949015 
20520194052 - 90950015 
2089001544ন01- 40001249790 
£ন01+-09- গান50+2019 
ডিকন-পদ্ধতিতে প্রস্তুত ক্লোরিনে বায়ুর উপাদানসমূহ মিশ্রিত থাকায় ক্লোরিনের 
অনুপাত ওয়েলডন-পদ্ধতিতে উৎপন্ন ক্লোরিনের অনুপাত অপেক্ষা অনেক কম থাকে | 
3. ess ভৌত yí: (i) ক্লোরিন একটি হরিতাভ পীতবর্ণের গ্যাস ৷ 
(i) ইহার একটি প্রদাহ উৎপাদক বিশিষ্ট গন্ধ আছে। (ii) ইহা বিষাক্ত ও 
ইহার দ্বারা গলার ও নাকের শ্লৈন্মিক ঝিল্পি আক্রান্ত হয়। (iv) ইহা বায়ু অপেক্ষা 
প্রায় 95 গুণ ভারী। (v) ইহাকে সহজেই তরল করা যায়। (vi) ইহা জলে 
পরিমিত পরিমাণে wate এবং ইহার জলীয় Wace ক্লোরিনজল বলে। 
ক্লোরিন-জল তীব্র ক্লোরিনের গন্ধ ছাড়ে! (vii) বরফের টুক্রা ও খাছ্যলবণ 
একত্র মিশাইয়া প্রস্তুত হিমমিশ্রে ( Freezing mixture ) ক্লোরিন-জল ঠাণ্ডা করিলে 
উহা জমিয়া কেলাপিত কঠিন পদার্থে পরিণত হয়। উহাকে ক্লোরিন-হাইড্রেট 
( Colorine hydrate—Cly, 10H30 ) বলে | 
রাসায়নিক ধর্ম : (i) ক্লোরিন-জল রৌদ্রে রাখিলে প্রথমে ক্লোরিন ও 
জলের মধো বিক্রিয়া ঘটিয়া হাইড্রোক্লোরিক ও হাইপোক্লোরাস আসিড উৎপন্ন হয়। 
পরে অস্থায়ী হাইপোক্লোরাস আযসিড বিযোজিত sea হাইড্রোক্লোরিক আঅনীসিড ও 
অক্সিজেন উৎপাদন করে। স্বৃতরাং, ক্লোরিন-জল রৌদ্রে রাখিলে শেষ ফলস্বরূপ 
হাঁইড্রোর্োরিক wife ও অক্সিজেন উৎপাদিত হয়ঃ 
29H 20 +2012 = গান 014+-9700) 
9HOCl= 2HCl1+ 02 
2H 20+ 2012= 1HCIH+- 02 
Gi) ক্লোরিনের রাসায়নিক সক্রিয়তা ক্পেক্ষাকৃত বেশী। (11) ইহা দাহ 
ace (iv) ইহা ফসফরাস, আযান্টিমোনি, সোডিয়ম, তাজ প্রভৃতি বহু পদার্থের 
দহনক্রিয়ায় সহায়তা করে যাহার ফলে ওঁ সমস্ত পদার্গের ক্লোরাইড উৎপাদিত হয়। 
(৮) সম্পূর্ণ অন্ধকারে ইহা হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া না করিলেও আলোকে 
ইহার হাইড্রোজেনের প্রতি আসক্তি অতান্ত অধিক ৷ ব্যাপ্ছালোকে (Diffused 
light ) ইহ! হাইড্রোজেনের সহিত দীরে ধীরে faal করিয়া হাইড্রোজেন 
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ক্লোরাইড উৎপাদন করে। প্রত্যক্ষ সূর্ঘকিরণে এই fafa বিস্ফোরণের 
সহিত সংঘটিত হয়। 
ss হাইড্রোজেনের একটি জলন্ত শিখা এক জার ক্লোরিনের ভিতর প্রবেশ করাইলে 
| উহা জলিতে থাকে ঃ He+Clp=2HCl 
(vi) ইহার হাইড্রোজেন-আসক্তি এত বেশী যে, ইহা বহু হাইড্রোজেন প্রধান 
“যৌগের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপাদন করে è 
05০া$৪+801- 10041607701 
(vii) ইহা একটি তীব্র জারক wal ইহা ফেরাস লবণ জারিত করিয়া 
CERF লবখে পরিণত করে £ 
21790194015 79013 
ইহা সালফারেটেড হাইড্রোজেনের গন্ধক স্থানচ্যুত করিয়া হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হয় এবং সেইজন্ত নিজে বিজারিত হইয়া ও হাইড্রোজেন সালফাইভ জারিত 
করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ও গন্ধক উৎপাদন করে £ 
H,S+Cl,=2HC1+8 
আযামোনিয়ার সহিত ইহার বিক্রিয়া একই প্রকার £ 
QNH+3Clg=6HCl+Ne 
ইহা৷ জলের উপস্থিতিতে সালফার ডাই-অক্সাইড জারিত করে এবং এই বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ও সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন হয় ঃ 
SO2+2H20+ 012 = 27014179504 
ইহার ক্রিয়ায় ত্রোমাইড ও আয়োডাইড হইতে যথাক্রমে ব্রোমিন ও আয়োডিন 
মুক্ত হইয়া পড়ে ঃ 
2173৮+-019 _ গ্রাং 01485 
9KI+ 019-910014+19 


(viii) জলসিক্ত রঙ্গীন উদ্ভিজ্জ পদার্থ ইহা বিরঞ্রিত করে। এই বিরঞ্জন 
ক্রিয়ায় ইহা অনুমান করা হয় যে, ক্লোরিন জলের হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
জায়মান অক্সিজেন উৎপাদন করে এবং এই জায়মাঁন অক্সিজেন তাহার উৎপন্ন মুহূর্তে 
রঙ্গীন উদ্ভিজ্জ পদ্দার্থকে জারিত করিয়া তাহাকে বিরঞ্রিত করে। yest, ক্লোরিন 
জারণ-ক্রিয়ার দ্বার! বিরঞ্জিভ করে ঃ 
ন৪০+01- 70140 
_ কিন্তু ছাপাখানায় ব্যবহৃত কালি ক্লোরিনদ্বার! বিরঞ্জিত হয় ন।; কারণ 
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ছাপানোর কালিতে gai থাকে যাহার সহিত জায়মান অক্সিজেনের কোন 
বিক্রিয়া নাই। l 

রেশম, পশম প্রভৃতি জৈব রঙ্গীন পদার্থ বিরপ্িত করিতে ক্লোরিন ব্যবহৃত হয় 
না। কারণ, ক্লোরিন এরূপ বস্তু নষ্ট করিয়া ফেলে | 

(ix) ক্ষারের উপর ইহার বিক্রিয়া বিশেষ লক্ষণীয় । 

(6) সোডিয়ম, পটাসিয়ম ও ক্যালসিয়ম হাইড্রক্সাইডের লঘু ও ঠাণ্ডা জলীয় 
ভ্রবের ভিতর দিয়া ক্লোরিন চালিত করিলে উহাদের ক্লোরাইড, হাইপোরোরাইট ও 
জল উৎপন্ন হয়ঃ 

2NaOH + Clg = NaCl-+ Na001+H 20 
2KOH+Olg=KCl+KOCl+H,0 

20a(OH) a + 2012 = CaCl +Ca(OCl)g + 2H 30 
(টনের জল) 

(9) কিন্তু সোভিয়ম ও পটাসিয়ম হাইড্রক্সাইডের গরম ও গাঢ় জলীয় ভ্রবের 
ভিতর দিয়া ক্লোরিন চালিত করিলে উৎপন্ন হাইপোরোরাইট বিযোজিত হইয়া 
ক্লোরেট ও ক্লোরাইডে পরিণত হয়ঃ 

6NaOH + 3C0lg=3NaCl+3Na0C1+ 83H20 
3NaOCl=2NaCl+NaClOs 
6NaOH + 3Cla = 5NaCl+ NaClOs + 3H20 

গরম চুন-গোলার ভিতরে ক্লোরিন চালনা করিলে ক্যালসিয়ম ক্লোরাইড, ক্লোরেট 
ও জল উৎপন্ন হয়ঃ 

6Ca(OH) + 6Clg=5CaCly+Ca(Cl0g)2 +6H20 
(0) কিন্তু ware’ কলিচুনের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় বিরঞ্জক চূর্ণ (Bleaching 


powder) ও জল উৎপাদিত হয় £ 
Ca(OH) 9+ Olg 09001947499 


(a) সাধারণ উষ্ণতায় বাখারি চুনের সহিত ক্লোরিন বিক্রিয়া করে না। 
(9 কিন্ত লোহিত-তপ্ত উষ্চতায় উহাদের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটায় ক্যালসিয়ম, 
ক্লোরাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয় £ j 
9000+ 201g = 208019+05 
4. ofaa oer: ইহার হরিভাত পীতবর্ণ, প্রদাহ উৎপাদক- 
বিশিষ্ট গন্ধ ও বিরঞ্জন ক্ষমতা ইহার স্বরূপ প্রকাশ করে। আয়োডাইডযুক্ত শ্বেতসার- 
কাগজ ইহার সংস্পর্শে নীল বর্ণের হয়। 
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5. ব্যবহারিক প্রস্মোগ ১ (i) tite ও বয়ন-শিল্পে ইহা বিরঞজকরূপে 
ব্যবহৃত wi (ii) বিরঞ্জক pf, liii) ক্লোরোফরম, (iv) হাইড্রোক্লোরিক 
tag, (v) ব্রোমিন এবং (vi) আযালুমিনিয়ম ক্লোরাইড, (vii) ম্যাগনেসিয়ম 
ক্লোরাইড প্রভৃতি অনেক ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহার করিতে হয় । 
(viii) ফসজেন গ্যাস, APHIS গ্যাস প্রভৃতি বিষাক্ত গ্যাস-প্রন্থতিতেও ইহার প্রয়োগ 
আছে। (ix) AFAFA ইহা অনেক সময় ব্যবহৃত হয়। কলেরা নামক সংক্রামক 
ব্যাধির প্রাদুর্ডাবে জীবাণুনাশকরূণে ইহা স্বল্প পরিমাণে পানীয় জলে মিশ্রিত করা হয়। 

6. as প্রদর্শক পৰ্রীক্ষ!: (i) ক্লোরিনের সংস্পর্শে কোন কোন 
মৌলে আগুন ধরিয়া যায়। উচ্্বলন-চামচে এক Fea ফসফরাস, ডাচ ধাতুর 
পাতলা পাত, আ্যার্টিমোনিূর্ণ ও গলিত সোডিয়ম লইয়া বিভিন্ন ক্লোরিন-জারে 
প্রবেশ করাইলে উহার! জলিয়া উঠে ঃ 

27১4-5019 = 2P0l5 
2৮4-3019- 2১019 
Cu+ 012৯ 08015 
2Sb+ 5012 =2Sb0l; 
2Na+ Cle=2NaCl 

Gi) ইহা হাইড্রোজেন প্রধান যৌগের সহিত বিক্রিয়া করে | 

(৫) জলন্ত মোমবাতি ইহার মধ্যে ভুসাযুক্ত শিখার সহিত জলিতেই থাকে 
“এবং এই বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ও SH উৎপাদিত হয়। (৮) std 
তৈলসিক্ত ফিলটার কাগজের Fen ইহার মধ্যে নিক্ষেপ করিলে কিছু সময়ের মধ্যেই 
তাহা জলিয়া উঠে এবং ভূসা ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়ঃ 

05017+6+8015-1004-10701 


(খ) ব্রোমিন (Br) 

পারমাণবিক গুরুত্ব, 799. পারমাণবিক ক্রমাঙ্ছ = 85. 

1, SSSI: ব্রোমিন মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে বিদ্বমান নহে। সোডিয়ম, 
পটাসিরম, ম্যাগনেসিয়ম এবং ক্যালসিয়মের ব্রোমাইডরূপে সমুদ্র-জল খনিজ-জল 
“এবং জার্মানীর অন্তর্গত স্ট]াস্ফার্ট ভূপে ইহার অবস্থিতি দেখিতে পাওয়া যার | 

2. প্রস্তুতি £ (a) পরীক্ষাগার-পদ্ধতি__ক্লোরিন ষে পদ্ধতিতে পরীক্ষাগারে 
প্রস্তুত করা হয় -ইহার প্রস্ততিতেও সেই পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। শুধু 
শ্থাইড্রোক্লোরিক আাপিডের পরিবর্তে পটাসিয়ম ব্রোমাইভ ব্যবহার করিতে হ্য়। 


r 


CULM 
: 2r- 
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কাচের ছিপিযুক্ত একটি qewa 1:4 অন্ুপাতের পটাসিয়ম ব্রোমাইড এবং 
্যাঙ্গানিক্ষ ডাই-অক্সাইড gefa মিশ্র লইয়া তাহাতে 1: 1 অহুশাতের সালফিউরিক 
আযাসিডের জলীয় ua ঢালিতে ea) তারপর উহার মুখ গাসপ্রোণীস্থিত জলের 
উপর ভাসমান কাচের একটি ছোট কৃপীরূপ 
গ্রাহকের মধ্য প্রবেশ করাইয়া দিতে হয় 
[ চিত্র_(14-19)]| গ্রাহকের উপরিভাগ 
এক টুকৃরা ভিজা কাপড়-দ্বারা ঢাকিয়া দিতে 
হুর এবং ব্রোমিন পাতিত হইবার সময় উহার 
উপর আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা জল ঢালিতে হয়। 
তারপর বকযস্ত্রটি উত্তপ্ত করিলে নিয়োক্ত 
সমীকরণ manta বিক্রিয়া ঘটিয়া লাল 
বর্ণের ব্রোমিনের বাষ্প উিত হইয়া উহার Fa পু 
মুখের ভিতর দিয়া গ্রাহকের ভিতরে ঘনীভূত হয় এবং গাঢ় লাল বর্ণের তরল পদার্থে 
বূপান্তরিত হয়ঃ 

2179৮41150954 2799০ =2KHS0, +MnS04+2H20+Bra 

(b) পণ্য-পদ্ধতি Gi) জার্মানীর স্ট্যাসৃফার্ট Ber কারনালাইট নামে যে 
দ্বি-ধাতুক ক্লোরাইড (KCl, 11801, 0750) পাওয়া যায় তাহাতে ব্রোমকারনালাইট 
(KBr, MgBra, 6H20) নামক একটি দ্বি-ধাতুক ব্রোমাইভ সামান্য পরিমাণে 
অপদ্রব্যর্ূপে বিদ্যমান। York, কারনালাইট জলে দ্রবীভূত করিয়া এবং ওর জলীয় 
WT ফুটাইয়া গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে ক্লোরাইড কেলাসিত হয়। উৎপন্ন কেলাস 
পৃথক করিয়া যে শেষদ্রব (Mother liquor) পাওয়া যায় তাহাতে অধিকতর 
WATE ব্রোমাইড দ্রবীভূত থাকে । we মাটির ছোট ছোট গোলকপূর্ণ একটি স্তম্ভের 
উপর হুইতে 60:0-এ উত্তপ্ত এই conus বিন্দুর আকারে ছড়াইয়া নিষ্নগামী করিয়া 
এবং ওঁ একই স্তম্ভের ভিতরে ক্লোরিন-গ্যাস ও By Bea মুখে চালিত করিয়া ব্রোমাইড 
এবং ক্লোরিনের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটাইতে হয় £ 

aK Br+Clp=2KCl+Bre 71180754 02118019402 

উৎপন্ন ব্রোমিন স্টীমের প্রভাবে বাষ্পীভূত হইয়া উধ্বগামী হয় এবং 2 স্তম্ভের 
উপরের অংশে অবস্থিত নিগ্ম-পথসংলগ্ন সপিলাকৃতির একটি শীতক-নলে প্রবেশ করে 
এবং সেখানে ঘনীভূত হইয়া ইহা তৎসংলগ্ন চৌবাচ্চায় সংগৃহীত হয়। ব্রোমিনের 
যে অংশ তখনও বাম্পাকারে থাকিয়া যায় তাহা ওঁ চৌবাচ্চাসংলগ্ন আর একটি ere 
প্রবেশ করে এবং তথায় পূর্বরক্ষিত আদ্র“ লৌহচূর্ণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লৌহের 
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ব্রোমাইড উৎপাদন করে। এই আয়রন ব্রোমাইড হইতে পরে পটাসিয়ম ব্রোমাইভ 
প্রস্তুত করা হয়। এই পদ্ধতির জনিত্র ( 14-13 ) নং চিত্রে দেখানো হইল | 


২৩২২২ 


SS ২২২২১২২১১২৬ 
SSS 


262. 
A 
A 
71/77/6564 
ZZZA 12 
Z z 


* চিত্র-_(14-13) 
(i) বর্তমানে আমেরিকায় সমুদ্র-জল হইতেও ব্রোমিন উৎপাদন করা 
হুইতেছে। সমুদ্র-জলের 0009 শতাংশ ব্রোমাইভ। প্রথমে সমুদ্র-জল পাম্পের 
সাহায্যে একটি বড় চৌবাচ্চায় আনিয়া তাহা গাঢ় 72904 দ্বারা BAIS করা হয়। 
তারপর তাহার ভিতর দিয়া 012 চালিত করিয়া ধাতব ব্রোমাইভ হইতে ব্রোমিন : 
মুক্ত করা হয়। এই মুক্ত ব্রোমিন জলে দ্রবীভূত থাকে । তারপর এই ভ্রবের মধ্য 
দিয়া উষ্ণ বাযুপ্রবাহ চালনাদ্বারা দ্রবীভূত ব্রোমিন বাষ্পীভূত করা হয় এবং নির্গত 
বায়ুবাহিত ব্রোমিনের বাষ্প 82008-এর wea শোষিত করা হয়। ইহাতে : 
সোডিয়ম ব্রোমেট এবং ব্রোমাইড উৎপন্ন হইয়া দ্রবীভূত থাকে ঃ | 
SNa200s + 3Bra= NaBrOs + 5NaBr+ 3002 
তারপর এই WI ন2904-দ্বারা অস্লীকৃত করিয়া সটামসহযোগে পাতিত করিলে 
ব্রোমিন উৎপাদিত হয় £ 
NaBr0s + 5NaBr+ 3H2804= 3Nag804+ 3H20+3Brg 
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শোধন (Purification); এইরূপে প্রাপ্ত ব্রোমিনে সামান্য পরিমাণে 
ক্লোরিন, আয়োডিন এবং জল অপদ্রব্যরূপে থাকিয়া যায়। ইহার সহিত পটাসিয়ম 
ব্রোমাইডের জলীয় wa ( ক্লোরিন দূরীকরণের জন্য ) এবং জিঙ্ক অক্সাইড (আয়োডিন 
দূরীকরণের জন্তু) মিশাইয়া পাতিত করিয়া এবং পাতিত অংশ গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিডের সহিত পুনরায় পাতিত করিয়া বিশুদ্ধ ব্রোমিন প্রস্তুত করা হুয়। 

8. ss; ভৌত ধর্ম__সাধারণ উষ্ণতায় সমস্ত অধাতুর মধ্যে শুধু ব্লোমিনই 
তরল অবস্থায় থাকে। (ii) ইহার বর্ণ গাঢ় লাল। Gil) ইহা বেশ ভারী ও 
অত্যন্ত উদ্বায়ী; ইহার স্দুটনাস্ক 59°C হইলেও সাধারণ উষ্ণতায় ইহা হইতে লাল 
বর্ণের বাষ্প উত্িত হইয়া থাকে ॥ (iv) জলে ইহার ভ্রাব্যতা কম, কিন্তু কারবন 
ডাই-সালফাইড, ক্লোরোফর্স ও -কোছলে ইহা অধিকতর দ্রবণীয়। এই সমস্ত 
দ্রাবকের সহিত ইহা হলুদ রং-এর দ্রব উৎপাদন করে| (v) ইহা! অত্যন্ত বিষাক্ত ও . 
ক্ষারী। চামড়ার সহিত ইহার সংস্পর্শ ঘটিলে বেদনাদায়ক ক্ষতের সৃষ্টি হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম? O যদিও ইহার রাসায়নিক সক্রিয়তা ক্লোরিন হইতে 
অপেক্ষাকৃত কম, তবুও ক্লোরিনের প্রায় সমস্ত ধর্মই ইহাতে দেখা যায়। 

(8) বহু ধাতু ও অধাতু মৌলের সহিত ইহা প্রত্যক্ষভাবে বিক্রিয়া sim 
ব্রোমাইড উৎপাদন করে । যেমন” 


9P+3Br2= 2PBrs দা 
19 = r 


2P+5Bre = 2PBr5 
Gii) tfia দাহ নহে এবং Gy) সাধারণতঃ দাহকও নহে। কিন্তু জলন্ত 


হাইড্রোজেন, পটাসিয়ম» ফসফরাস প্রভৃতি ইহার বাস্পের ভিতর পুড়িতে থাকিয়া 
qa ব্রোমাইড উৎপাদন করে। (v) ইহার হাইড্রোজেনাসক্তি ক্লোরিন অপেক্ষা 
কম। goak উত্তপ্ত অবস্থাতেই শুধু ইহার বাষ্প হাইভ্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া হাইড্রোজেন ব্রোমাইভ উৎপাদন কগে। (vi) ইহার কিছু জারণ ও 
(vii) বিরঞ্জন ক্ষমতাও আছে। ইহা সালফাইট, সালফারেটেড হাইড্রোজেন, 
সালফার ডাই-অক্সাইড প্রভৃতিকে সহজেই জারিত করে £ 
NaySO3-+H20+ Bra = NagS04+ 2HBr 
H8+Bre=2HBr+8 
8024+ 2H20+Bra=Ha804+2HBr 
(viii) ক্লোরিন-জলের OTH ব্রোমিন-জল নামে কথিত ব্রোমিনের জলীয় দ্রুবও 
রৌদ্র রাধিলে শেষ ফলস্বরূপ হাইছোরোমিক আযাসিড ও অক্সিজেন উৎপাদিত হয় £ 
9H,0+2Brg=4HBr+02 
18 
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(ix) ক্লোরিনের ata ইহা ক্ষারের সহিত একই প্রকার বিক্রিয়া করিয়া থাকে । 
(x) আয়োডাইড হইতে ইহার দ্বারা আয়োডিন প্রতিস্থাপিত হয়ঃ 
21829 2KBr+ 21 

(xi) few কারবন ও নাইট্রোজেনের সহিত Bz প্রত্যক্ষভাবে বিক্রিয়া করে না। 

4. ্যবহাল্লিক oratet: () oe, আলোকচিত্র শিল্পে ব্যবহৃত. | 
ব্রোমাইড প্রস্তুতিতে এবং (ii) আলকাতরা-জাত রঞ্জক প্রস্তুতি শিল্পে ইহা ব্যবহৃত | 
হয়। (ii) ইধিলীন ডাই-ব্রোমাইভ ও (iv) মিথাইল ব্ৰোমাইড প্রস্তুতিতে এবং 
(॥) বছ জৈব যৌগের সংশ্লেষণে ইহার ব্যবহার আছে । (vi) কয়েক প্রকার কীছুনে 
গ্যাস প্রস্তুতিতে, (vii) বীজবারকরূপে এবং (vill) q3 জারকরূপেও ইহা ব্যবহার 
করিতে হয়। 

5. Saez oasis বিশিষ্ট লাল রং ও প্রদাহ-উৎপাদনকাব্রী 
বিশিষ্ট গন্ধই ইহার পরিচর প্রদান করে। কারবন ভাই-সালফাইডের সহিত ইহা 


হলুদ রংএর WA উৎপাদন করে। | 
(a) আয়োডিন M) 
পারমাণবিক গুরুত্ব _ 12692, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 58. 


1. Saas মুক্ত অবস্থায় আয়োডিন প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। ধাতব 
আয়োডাইডরূপে সমুদ্রের জলে ইহা সামান্ত পরিমাণে বিদ্যমান । সামুদ্রিক প্রাণী ও 
উদ্ভিদ এই আয়োডাইড কিছুটা গ্রহণ করিয়া থাকে ৷ পেট্রল-কূপ হইতে উত্তোলিত 
লবণোদকেও আয়োডাইডরূপে ইহা বর্তমান । চিলি-শোরাতেও সোডিয়ম আয়োডেট 
(N03) act ইহা কিছু পরিমাণে বিদ্যমান | কড মাছের যকৃতের তৈলে এবং 
থাইরইড গ্রন্থিতেও ইহা যুক্ত অবস্থায় বর্তমান | 

2. eaga: (a) পরীক্ষাগার-পদ্ধভি-_যে-পদ্ধতি অবলম্বনে ও যে-সমস্ত 3 
যন্ত্রপাতির সাহায্যে ব্রোমিন প্রস্তুত করা হয় আয়োডিন তৈয়ারিতে তাহাই অবলম্বন 
করা হয়। শুধু পটাসিয়ম ব্রোমাইডের পরিবর্তে পটাসিয়ম আয়োডাইড লইতে হয়ঃ 

29KI+MnO2+ 3H 2504= 2K HSO4-+ MnSO 4+ 2H 20+ Ts 

এই মিশ্র উত্তপ্ত করিলে was বেগুনী রংএর আয়োডিনের বাষ্প উত্িত হইয়া 
বক-যস্ত্রের অপেক্ষাকৃত শীতলাংশে এবং গ্রাহকে উজ্বল ইস্পাত-ধৃসর কেলাসাকারে 
ARTS হয়। J 

(6) পণ্য-পদ্ধতিঃ () লামুদ্রিক উদ্ভিদ হইতে__গভীর সমুদ্রের উদ্ভিদ 
তীরে সংগ্রহ করিয়া alee শুকাইতে হয়। তারপর উহা নিয় আচে পোড়াইলে | 


a 

1114০ 
“এশা 
"FN À 
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যে ভস্ম পাওয়া যায় তাহাকে cpa ( Kelp) বলে। ইহাতে অন্যান্ত ধাতব লবণের 
সহিত সোডিয়ম এবং পটাসিয়ম লবণ বিছ্বমান। ইহাকে জল সহযোগে নিঙ্কাশিত 
করিয়া ও প্রাপ্ত জলীয় দ্রব ফুটাইয়া গাড় করিতে হয়। তারপর ইহা ঠাণ্ডা করিলে 
অপেক্ষাকৃত স্বল্প ড্রবশীয় ক্লোরাইড, সালফেট প্রভৃতি লবণ কেলাসিত হয়। তখন 
ইহার্দিগকে পরিজ্রাবিত করিলে যে-শেষদ্রব পাওয়া যায় তাহাতে ধাতব আক্বোডাইড 
থাকে । সীসার ঢাকনিযুক্ত একটি ঢালাই লোহার বক-যন্ত্রে ইহার সহিত উপযোগী 
পরিমাণ গাঢ় ন5904 এবং 8105 মিশাইতে ax) বক-যন্ত্রটি পাথর অথবা মাটি 
fafas পরস্পরসংজগ্র আযালিউডেল নামক কয়েকটি গ্রাহকের সহিত যুক্ত করিতে হয় 
[ চিত্র_-(14-14))1 তারপর বক-যন্ত্র উত্তপ্ত করিলে শেষদ্রবে অবস্থিত আয়োডাইড, 
MnOg এবং 179904-এর মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিয়া আয়োডিন উৎক্ষিপ্ত হয় এবং 
আযালিউডেলে ঘনীভূত হইয়া কঠিন অবস্থায় অবস্থান করে £ 
NaI + MnO2+ 3H 2504 = 2NaHSO + MnS04 + গান ৪০415 


11544] 


চিত্র-(14-14) 


0) চিলি-শোরা বা ক্যালিচি হইতে (From Chilie Saltpetre or 
Caliche ) £ দক্ষিণ আমেরিকার চিলি, পেরু প্রভৃতি দেশে প্রাপ্ত চিলি-শোরা বা 
ক]ালিচি নামে প্রকৃতিতে অবস্থিত সোডিয়ম নাইট্রেট 0:2 শতাংশ সোডিয়ম 
আয়োডেট (2103) থাকে । উহাকে জলে দ্রবীভূত করিয়া! কেলাসিত করিলে 
সোডিয়ম নাইট্রেট কেলাসিত হইয়া দ্রব হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে। এই সমস্ত 
কেলাস পৃথক করিয়া যে শেষদ্রব পাওয়া যায় তাহাতে সোডিয়ম আয়োডেট wigs 
অবস্থায় থাকিয়া যায়! এই দ্রবের সহিত সোডিয়ম বাই-সালফাইটের দ্রব মিশাইলে 
আয়োডেট বিজারিত হইয়া আয়োডিনে ক্লপান্তরিত হয় এবং কঠিন অবস্থায় 
অধঃক্ষিপ্ত হয়ঃ 
QNal0g +5NaHSO, = 2NagSO,+3NaHSO,+H,0+421 

এইভাবে অধঃক্ষিপ্ত অয়োডিন পরিজাবণদ্বারা পৃথক করিয়া Bea পাতিত করিলে 

বিশুদ্ধ আয়োডিন পাওয়া যায়। 
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(ii) পেট্রোলিয়ম-খনির লবণৌদক হইতে (From Petroleum-Brine) 5 
যুক্তরাষ্ট্রের কোন কোন পেট্রোলিয়মের খনিতে প্রাপ্ত লবণোদকে অতি সামান্য পরিমাণ 
সোডিয়ম আয়োডাইড (Nal) wee থাকে । ইহাতে সালফিউরিক আযাসিভ এবং 
সোডিয়ম নাইট্রাইট (NaNOg) মিশাইলে আয়োডিন উৎপাদিত হয় £ 

NaI+NaNOo+2H2S80,4=8NaHSO,+1+H,0+NO 

এইভাবে উৎপন্ন আয়োডিনের পরিমাণ এত অল্প যে, ইহা জলে দ্রবীভূত থাকে | 
ইহা সক্রিয় (Activated) অঙ্গার চুর্ণের সুরের ভিতর দিয়া চালিত করিলে আয়োডিন 
অঙ্গার-স্তরদ্বারা শোষিত হয়। তারপর আয়োডিন-শোষিত অঙ্গার সোভিয়ম 
হাইড্রক্সাইডের দ্রবের সহিত ফুটাইলে সোডিয়ম আয়োডাইড এবং আয়োডেট 
উৎপাদিত হয় £ 

6NaOH + 312 = ঠাম&া+108+2750 

এই ভ্রব ফুটাইয়া গাঢ় করিয়া ম2504-দ্বারা অগ্নীকৃত করিলে আয়োডিন 
অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 

5NaI-+NalO3+3H_804=3NagS04+3H,0+61 
উধ্বপাঁতনদ্বারা এই অধঃক্ষিপ্ত আয়োডিনকে বিশুদ্ধ করা হয়। 

শোধন 2 পণ্য-পদ্ধতিতে উৎপন্ন বাজারে প্রাপ্ত আয়োডিন বিশুদ্ধ acer 
ইহাতে আয়োডিন ক্লোরাইড (101), আয়োডিন ব্রোমাইড (73) প্রভৃতি অপদ্রব্য 
বর্তমান। ইহার সহিত পটাসিয়ম আয়োডাইভ মিশাইয়া পুনরায় উধ্বপাতিত 
করিলে বিশুদ্ধতর আয়োডিন পাওয়া যায়। 

8. este ভৌত sá: (i) সাধারণ উষ্ণতায় আয়োডিন গাঢ়, উজ্জল 
ধূসর বর্ণের কেলাসাকারে অবস্থান করে। (ii) Bee হইলে ইহা না গলিয়া কঠিন 
অবস্থা হইতে একেবারে হুন্দর বেগুনী রং-এর set পরিণত হয় যাহা শীতল হইলে 
পুনরায় কেলাসাকারে কঠিন অবস্থায় নীত হয়। (iii) জলে ইহার দ্রাব্যতা অত্যন্ত 
কম। few পটাসিয়ম আয়োডাইডের জলীয় wea ইহার দ্রাব্যতা সমধিক | 
(iv) কারবন ডাই-সালফাইড, ক্লোরোফরম, কোহল eefe জৈব তরল দ্রব্যে 
ইহা অধিক পরিমাণে দ্রবণীয়। ক্লোরোফরম ও কারবন ডাই-সালফাইডে ইহার 
দ্রবের রং গাঢ় বেগুনী | 

রাসায়নিক ধর্ম £ () আয়োডিন, ক্লোরিন ও ব্রোমিনের অনুরূপ ধর্মসম্পন্ন 
হইলেও ইহার রাসায়নিক সক্রিয়তা উহাদের সক্রিয়তা হইতে অপেক্ষাকৃত কম। 
ইহার হাইড্রোজেনাসক্ত ক্লোরিন ও ব্রোমিনের আসক্তি হইতে অনেক কম। অত্যন্ত 
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উত্তপ্ত অবস্থায় ইহা শুধু আংশিকভাবে হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া 
হাইড্রিয়োডিক আযসিড উৎপাদন করে ঃ 
ঢ৪+12- গালা 
Gi) কোন কোন মৌলের সহিত সোজাহ্ৃজি সংযুক্ত হইয়া ইহা আয়োডাইড 
উৎপাদন করেঃ 
2P+ 312= 2PIs 
পারদ ও আয়োডিন একত্রে খলে লইয়া হুড়িদ্বারা মাড়িলে বিনা উত্তাপেই উভয়ের 
মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিয়া মারকিউরিক আয়োডাইড উৎপন্ন হয় £ 
ল৪+12-নাঠ 
(ii) ক্ষার-জাতীয় দ্রব্যের সহিত ইহার বিক্রিয়া ক্লোরিন ও ব্রোমিনের 
বিক্রিয়ার অনুরূপ । বিভিন্ন অবস্থায় জলসহ ইহা আয়োভাইভ, হাইপো-আয়োডাইট 
এবং আয়োডেট উৎপাদন করে | 
(iv) ইহা! মৃতু জারকরূপেও ক্রিয়া করিয়া থাকে । জলে অবস্থিত আয়োডিনের 
কণিকা HS জারিত করে £ 
H2S+I2=S+2HI 
জলের উপস্থিতিতে সালফার ডাই-অক্সাইভ এবং সালফাইটও ইহার দ্বারা 
'জারিত হয়ঃ 
$0. +1p+2H,0=H,S0,+2H1 
NagSO3+H20+I=NagS0,+ গন্য 
(v) শেতসারের (Starch) সংস্পর্শে আসিবামাত্র ইহা একপ্রকার গাঢ় নীল- 
বর্ণের way উৎপাদন করে | 
(vi) সোভিয়ম থায়োসালফেটের দ্রবের সহিত আয়োডিনের সংস্পর্শ ঘটিবা- 
মাত্র উভয়ের মধ্যে বিক্রিয়া হয় যাহার ফলে আয়োডিনের রং নষ্ট হইয়। যায় এবং 
সোডিয়ম টেট্রাথায়োনেট এবং সোডিয়ম আয়োডাইড উৎপাদিত হয় £ 
INa2S20s8 + 21= Na28406 + 2Nal 
4. ব্যবহারিক প্রস্মোগ £ (i) বিশেষ বিশেষ ওঁষধ, (ii) age এবং 
Gii) আয়োডোফর্ম প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। পটাসিয়ম আয়োডাইড-যুক্ত 
কোহল ও জলের মিশ্রে প্রস্তুত ইহার wa, আয়োডিন-নির্খাস (Tincture of 
Iodine ) নামে পরিচিত । (iv) ইহা বীজবারক ও জীবাণুনাশকরূপে ব্যবহৃত 
হয়। (॥) বিকারক ও মৃতু জারকরূপেও পরীক্ষাগারে ইহার প্রয়োগ আছে। 
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5. পর্রিচান্মকু AR: উত্তপ্ত হইলে উহা হন্দর বেগুনী রং"এর 
বাষ্প এবং কারবন ডাই-সালফাইডে বেগুনী রং-এর দ্রব উৎপাদিত করে। শ্বেতসারের 
জলীয় wa ইহার সংস্পর্শে গাঢ় নীলবর্ণ ধারণ করে। তখন উহা উত্তপ্ত করিলে 
উহার নীল রং অদৃশ্য হইয়া যায়। পুনরায় ঠাণ্ডা করিলে উহার নীল রং ফিরিয়া 
আসে | 

6. ক্লোরিন? iss ও siete estate 
তুলনামুলক আল্নোচনা!ঃ ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের 
সাধারণ ধর্মসমূহের মধ্যে কিছু তারতম্য লক্ষিত হইলেও অনেক সাদৃষ্ঠ থাকায় 
তাহার পর্যায়-সারণীর একই শ্রেণীতে (সপ্তম) স্থাপিত হইয়াছে। ইহারা তিনটিই 
অধাতব মৌল এবং অপরা-বিছাত্ধর্মী। ইহারা সক্রিয় বলিয়া ইহাদিগকে মুক্ত 
অবস্থায় প্রকৃতিতে অবস্থান করিতে দেখা যায় না । এই তিনটি মৌলেরই a terte 
গন্ধ আছে। ইহারা একযোজী | ইহারা হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হুইয়া 
হাইড্রোক্রোরিক, হাইড্রোব্রোমিক ও হাইড্রিয়োডিক আযাসিড-গ্যাস নামক ৪টি 
সমধর্মী আসিড উৎপাদন করে। ইহারা কোন কোন মৌলের সহিত সোজাহ্বজি 
যুক্ত হইয়া! হ্যালাইড নামীয় লবণ Z FT | 

পারমাণৰিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ইহাদের ধর্মসমূহের মধ্যে যে তারতম্য 
পরিলক্ষিত হয় তাহা পূর্ববর্তা পৃষ্ঠার সারণীতে প্রদর্শিত হইয়াছে। 


প্রশ্মমাল। 

1. মৌলের বহুরূপতা বলিতে কি বুঝায়? কারবনের রূপভেদগুলির নাম কর। তাহাদের প্রধান 
প্রধান ধর্ম ও ব্যবহারিক প্রয়োগ সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

2 কাঁরবনের অনিয়তাঁকীর রূপভেদগুলির নাম কর। তাহাদের ভৌত ধর্মসমূহের তুলনামূলক 
আলোচনা কর এবং তাহাদের ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। 

3, কারবনের প্রকৃতিজাত ও কৃত্রিম রূপভেদগুলির নাম কর। তাহাদের ব্যবহারিক প্রয়োগগুলির 
উল্লেখ কর। হীরক যে কারবনেরই একট রপভেদ তাহা কি করিয়া প্রমাণ করিবে? 

4. ফদফরাস-প্রস্তুতির প্রধান প্রধান কাচা মালের নাম ও সংকেত লিখ | গীত ফসফরাসের প্রস্তুতি 
বর্ণনা কর। [কলি, বিশ্ব, আই. এস্-সি ] 

5, মৌলের রূপভেদ বলিতে কি বোঝ? ফদফরাসের দুইটি প্রয়োজনীয় রূপভেদ যে-পদ্ধতিতে 
উৎপাদিত হয় তাহা চিত্রমহ বর্ণনা কর। তাহাদের ধর্মগুলি বর্ণনা কর। ফমফরাসকে নাইট্রোজেনের 
সমবৃত্তিক (Chemical analogue ) বলিয়া গণ্য করিবার কারণ দেখাও | [উ. মা. প.] 

6. অষ্থিভন্ম হইতে কিভাবে ফসফরাস প্রস্তুত করা হয়? ফনফরাসের প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহারিক 
প্রয়োগের বর্ণনা কর। কি ঘটে (৫) শ্বেত ফসফরাসসহ কণ্টিক সোডার জলীয় দ্রব ফুটাইলে ; 
(5) লোহিত ফনফরাদসহ নাই ট্রক আযাসিড ফুটাইলে। [ কলি. বিশ্ব, আই, এস্‌-সি ] 
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7. ফমফরাসের রূপভেদ দুইটির মাম কর। কি করিয়া ইহাদের একটিকে অপর রূগভেদে পরিবতিত 
করা যায়? [ কলি. ও বোম্বাই বিশ্ব. আই. এস্‌-সি | 

1, কিভাবে গৃন্ধক ( মুক্ত ও যুক্ত অবস্থায় ) প্রকৃতিতে অবস্থান করে? কিভাবে ইহা নিষ্কাশিত ও শোধন 
করা হয়? 

9. গন্ধকের রূপভেদগুলির নাম কর। তাহাদের প্রস্তুতি-পদ্ধতি ও ধর্মসমূহ বর্ণনা কর। 

৪ [ কলি, বিশ্ব, আই. এস্‌-সি ] 

10. গন্ধকের রূপভেদগুলির ভৌত ধর্মসমূহের তুলনামূলক আলোচন! কর এবং সাধারণ 
গন্ধকের উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত তাহাতে যে পরিবর্তন লক্ষিত হয় তাহা বিবৃত কর। 

11. পণ্যরূপে গন্ধক উৎপাদনের মাকিনী পদ্ধতি এবং গন্ধকের প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহারিক 
প্রয়োগ সম্বন্ধে আলোচনা FA | 

12, হ্যালোজেন পদটির অর্থ কি? ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনকে হ্যালোজেন বলে কেন? 
তাহাদিগকে হ্যালোজেন-পরিবার নামক একটি পরিবারের eye করা হইয়াছে কেন? তাহাদের 
ধর্ম সম্পর্কে তুলনামূলক আলোচনা কর। 

13, মোডিয়ম ক্লোরাইড হইতে আরম্ভ করিয়! ষে-ভাবে পরীক্ষাগারে ক্লোরিন প্রস্তুত কর! যায় তাহা 
"বর্ণনা কর।॥ ইহাতে সংঘটিত বিক্রিয়া সমীকরণে ব্যক্ত কর। কিভাবে এই গ্যাস সংগ্রহ করা হয়? 
কিভাবে এবং কি অবস্থায় কোরিন (৫) ত্যামোনিয়া, (6) পটাসিয়ম ব্রোমাইড, (0 ait কলিচুন 
এবং লৌহের সহিত বিক্রিয়া করে? [B মা. প.? 

14, কিভাবে ক্লোরিন পণ্যরপে প্রস্তুত করা হয়? ইহার ধর্ম ও ব্যবহারিক প্রয়োগ বর্ণনা কর। 
“fi ঘটে যখন (a) HaS, 0) 502 (6) NaOH-aa জলীয় me ভিতর দিয়! ক্লোরিন 
চালিত করা হয়? . [ কলি, বোধ্বাই বিশ্ব, আই. এস্‌-সি ] 

15." এমন কতকগুলি পরীক্ষার বর্ণনা দাও যাহার দ্বারা ক্লোরিনের প্রধান প্রধান ধর্ম প্রকাশ পায়। 

16. নিয়োক্ত দ্রবগুলির ভিতর দিয়া ক্লোরিন চালিত করিলে ধে-দকল বিক্রিয়া ঘটে তাহাদিগকে 
বমীকরণসহ বিবৃত কর £ 

(a) সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় ডব, (6) কণ্টিক সোডার গাঢ় ও তপ্ত জলীয় Ea | 

17. পরীক্ষাগারে যে-পদ্ধতিতে ব্রোমিন প্রস্তুত করা হয় তাহার বিস্তারিত বিবরণ দাও এবং 
ATEN ব্যবহার করিবে তাহ! অঙ্কিত কর। (a) তার, H aS-aa জলীয় BY, Hg এবং Klag জলীয় 
জবের সহিত ব্রোখিন কিভাবে বিক্রিয়া করে? [ কলি, বিশ্ব, আই, এসসি? 

18. কি কি কাচা মাল ব্যবহার করিয়! পণারূপে ব্রোমিন erfia করা হয়? ইহার উৎপাদনের 
পণ্যপদ্ধতি বর্ণনা কর। করেকট প্রয়োজনীয় ব্রোষাইডের নাম কর এবং তাহাবের ব্যবহারিক প্রয়োগের 
উল্লেখ কর। [ কলি, বিশ্ব; আই. এসলি] 

19. আয়োডিন উৎপাদনের পরীক্ষাগার-পদ্ধতি বর্ণনা কর এবং Peres যে বিক্রির! খটে তাহার 
সমীকরণ লিখ । আয়োডিনের প্রধান প্রধান ধর্ম ও বাবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। কি ঘটে যখন 
(e) 11801 ও (4) cranes জলীয় জবে এবং (c) ক্লোরিন-জলে গোভিয়ম আয়োভাইডের 
জলীয় রব যোগ কর! হয়? ( কলি, বিশ্ব, আই. এসলি] 


২80. কি. কি পন্ধতিতে আয়োডিন বর্তনানে পণ্যরণে গ্রস্ত করা হয়? আয়োভিনের 
প্রয়োজনীয়তা কি? 


সা ৃ 
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21. বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দদারা নিয়োক্ত বাক্াগুলির শৃহস্থান পূর্ণ কর £ 

(a) হীরক ও ভূমা একই মৌল কারবনের দুইটি — | 

(৮) গ্যাফকারবন fags — | 

(c) লোহিত ফসফরাস হইতে শ্বেত ফনফরাসের সক্রিয়তা — | 

(d) গন্ধক বায়ুতে পুড়াইলে — উৎপাদিত হয় | 

(৫) ক্লোরিন জলমিন্তু রঙীন উদ্ভিজ্ঞ পদার্থকে — করে। 
22, নিয়োক্ত emefaa উত্তরদ্বরূপ তাহাদের দক্ষিণ দিকের — স্থানে BH কিংব। না| লিখ £ 
G) কয়লা কি গাঢ় ও তপ্ত নাই ট্রক আসিডের সহিত বিক্রিয়া করে? — 

Gi) লোহিত ফমফরাস কি NaOH-a9 উত্তপ্ত জলীয় দ্রবের সহিত বিক্রিয়া করে? — 
Gii) গন্ধক কি কোন অবস্থায় কয়লার সহিত সংযুক্ত হয়? — 

(iv) ব্রোমিন কি ক্ৌরিনকে তাহার যৌগ হইতে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে? — 
(৮) শুদ্ধ wate ফুল কি ক্লোরিন দ্বারা বর্ণহীন হয়? — 
23. fate বাকাগুলির /-চিক্ষের পার্বতী ভুল অংশ কাটিয়া দাও £ 

(৫2) কাঠ-কয়লা/-ভুদা ছাপাখানার কালিরাপে ব্যবহৃত হয় | 

(5) খেঁত/লোহিত sarata ফুটন্ত NaOH-aa জলীয় maa সহিত বিক্রিয়া করে। 
(0 সকল অবস্থাতে গন্ধক হাইডোজেনের সহিত সংযুক্ত হয়/হয় ন! | 

(৫) ক্লোরিন/মায়োডিন স্টার্চের জলীম দ্রবে গাঢ় নীলবর্ণ উৎপাঁদদ করে। 

0 ক্লোরিন/মায়োডিন পটাপিয়ম আয়োডাইড হইতে আয়োডিন প্রতিস্থাপিত করে। 


পঞ্চদশ অধ্যায় 
(কারবন, সিলিকন, নাইট্রোজেন, ফসফরান ও গন্ধকের অন্সাইডগণ ] 


তুলনামুলক আল্নোচনাঃ stra, সিলিকন, নাইট্রোজেন, 
ফসফরাস এবং গন্ধকের অক্সাইডসমূহ একত্রে পাঠ্যস্থীর অন্তভূক্তি হওয়ায় এই 
অধ্যায়ে ইহাদের অন্সাইভ সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে । কারবনের দুইটি, কারবন 
অন-ও ডাই-অক্সাইড, সিলিকনের একটি, সিলিকন ডাই-অব্সাইড, নাইট্রোজেনের 
পাঁচটি, N20, NO, N203, 20 (02) ও N205, ফসফরাসের দুইটি P.O, 
ও Pyro এবং গন্ধকের দুইটি অক্সাইড SOs ও 80৪-ই এই পাঠ্যস্থচীর 
BOSS হওয়ায় ইহাদের সম্বন্ধে এই অধ্যায়ে আলোচনা করা হইতেছে | 

উপরোক্ত মৌলগুলির মধ্যে কারবন ও সিলিকন পর্যায়-সারণীর চতুর্থ মণ্ডলীর 
নাইট্রোজেন ও ফসফরাস পঞ্চম মণ্ডলীর এবং গন্ধক ষষ্ঠ মণ্ডলীর অন্তভূক্ত। এই 
কারণে iea অনুসারে মণ্ডলীর সংখ্যা বৃদ্ধির সহিত অন্ততূক্ত মৌলের 
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অধাতব আল্লিক ধর্মের মান বৃদ্ধি পাওয়ায় এই সকল মৌলের আশ্রয়মণ্ডলীর সংখ্যা 
বৃদ্ধির সহিত ইহাদের অক্সাইডের আন্নিকত্ব ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। 

এই সকল অক্মাইডের মধ্যে সাধারণ উষ্ণতায় কারবনের দুইটি অক্সাইড, 
নাইট্রোজেনের তিনটি অক্সাইড N20, NO এবং NaO, এবং গন্ধকের দুইটি 
অক্সাইড 502 ও SOs হইল গ্যাসীয় পদার্থ । অপর পক্ষে 9109, N205, 7০৪ ও 
৮405০ হইল কঠিন পদার্থ। কিন্তু NaO, সাধারণ উষ্ণতায় কখনও তরল ও 
কখনও গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে | 

এই সকল অব্সাইডের মধ্যে কারবন মন-অক্সাইড, N20 ও NO হইল প্রশম 
অক্সাইড এবং অপর অকন্সাইডগুলি হইল atlas অক্সাইড । এই সকল আয়িক 
অক্সাইডের মধ্যে শুধু 9102 জলের সহিত বিক্রিয়া করে না; অপর অন্সাইডগুলি 
জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অক্সি-আযাসিড উৎপাদন করে। কিন্তু 9105 উত্তপ্ত 
অবস্থায় ক্ষার ও ধাতব লবণের সহিত গলাইলে অনুযঙ্গী ধাতব সিলিকেট নামক লবণ 
উৎপাদিত হয় যাহার সহিত খনিজ আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটাইলে সিলিলিক আযাঁসিড 
নামক অন্সি-আাসিড উৎপাদিত হয়। 

এই সকল আগ্নিক অক্মাইডজাত অক্সি-আযাসিডের তীব্রতা অনুযঙ্গী মৌলের 
আশ্রয়মণ্ডলীর সংখ্যা বৃদ্ধির সহিত বৃদ্ধি পায়। যেমন, 009-জাঁত কারবনিক 
আযাসিডের তীব্রতা হইতে 740$0-জাঁত ফসফোরিক আযালিডের তীব্রতা বেশী এবং 
ফসফোরিক আযাসিডের তীব্রতা হইতে N205-জাত নাইট্রিক আসিডের তীব্রতা 
অনেক বেশী। আবার একই মৌলের অক্সি-আযাসিডগণের অধুতে অক্সিজেনের 
অনুপাত বৃদ্ধিতে তাহাদের তীব্রতাও বৃদ্ধি পায়। যেমন, নাইট্রাস আযাসিডের 
(ANOg) তীব্রতা হইতে নাইট্রিক জ্যাসিডের (HNO,) তীব্রতা অনেক বেশী | 


(4) কান্পবন্নেল্প Saves 
(a) কারবন মন-অক্সাইড (CO) 
আপেক্ষিক ঘনত্ব = 14. : আণবিক গুরুত্ব = 28. 
1. Seats: প্রকৃতিতে কারবন মন-অক্সাইডকে মুক্ত অবস্থায় থাকিতে 
প্রায় দেখা যায় না । কিন্তু অপর্যাপ্ত ates বা অক্সিঞ্জেনে কার্বন a) কারবনযুক্ত কোন 


জ্বালানি পুড়িলে কারবনের আংশিক জারণে ইহ! উৎপন্ন হয়। কোল গ্যাস, ওআটার 
_ গ্যাস, ্ভিউসার গ্যাস প্রস্ততি গযাপীয় জালানির ইহা একটি বিশিষ্ট উপাদান৷ 


কারবন মন-অক্মাইভ 983. 


2. erafs: লোহিত তপ্ত কয়লা ও কোকের ভিতর দিয়া কারবন ডাই- 

অক্সাইড গ্যাস চালিত করিলে কারবন মন-অক্মাইভ উৎপন্ন হয়ঃ 
C0+002=200 

পরীক্ষাগ্গীর-পদ্ধতি £ পরীক্ষাগারে গরম ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের 
সহিত অক্য্যালিক ( Oxalic ) আযাসিডের বিক্রিয়ায় কারবন মন-অক্সাইড প্রস্তুত করা 
হয়। এই বিক্রিয়ায় গরম ও গাঢ় সালফিউন্রিক আযাঁসিভ এই জৈব আযাসিডের 
একটি অণু হইতে এক অণু জল নিষ্কাশিত করিয়া লয় এবং ইহার ফলে 002 ও CO: 
উৎপন্ন হয়ঃ 


COOH 
| +H2S80,=(H.80,+H,.0)+CO,+C0 
H 


অক্স্যালিক আযাসিভ 

একটি কাচের কৃপীতে কিছু পরিমাণ অক্স্যালিক আ্যাসিডের চূর্ণ লইয়া তাহার 
মুখ একটি দীর্ঘনাল ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত ছিপিদ্বারা বন্ধ করা হয়। ফানেলের 
নীচের প্রান্ত কৃপীর প্রায় তলদেশ পর্যন্ত প্রবেশ করাইতে হয়। নির্গম-নলের ' 


fea—(15-1) 
বাহিরের মুখটি একটি কণ্টিক পটাশের ভ্রবযুক্ত প্রক্ষালন-বোতলের সহিত যুক্ত 
করিতে হয় এবং ও বোতলের পার্খ্ব-নলের সহিত আর একটি বাঁকা মুখযুক্ত নির্গম- 
নল itn তাহার অপর মুখ গ্যাস-দ্রোণীস্থিত জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখিতে হয় 
[ fea—(15-1) ] 


Ee 
7 
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তারপর এমন পরিমাণে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ওঁ দীর্ঘ-নাল ফানেলের 
ভিতর দিয়া কুগীর মধ্যে ঢালিতে হয় যাহাতে অক্স্যালিক আযাসিড-চূর্ণ সম্পূর্ণরূপে 
ওঁ আযাসিডদ্বারা আবৃত থাকে। এ অবস্থায়, ও wae আযাপিড ও সালফিউরিক 
অ]াসিডের মিশ্র উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে aatas আযাসিড বিযোজিত হওয়ায় 
তাহার Rataa জাত কারবন ডাই-অক্সাইড ও কার্বন মন-অক্সাইডের মিশ্র 

৷ উত্িত হইয়া প্রক্ষালন-বোতলস্থিত KOH-a7 দ্রবের ভিতর চালিত হয়। সেখানে 

| KOH-খএর দ্রবের দ্বারা 002 শোষিত হয় এবং 00-গ্যাস নির্গম-নলের ভিতর দিয়া 
নির্গত হইয়া জলমধ্যস্থিত তাহার অপর প্রান্তের উপর উপুড় ক... জল-পুর্ণ গ্যাস- 
জারে জল-ভ্রংশদ্বারা সংগৃহীত হয়। অনার্র গ্যাস পাইতে হইলে উহাকে প্রথমে 
BOs পটাশ দ্রবে ধৌত করিবার পর ফসফরাস পেন্টক্সাইডপূর্ণ ঢ-নলের ভিতর 
দিয়া চালিত করিয়া পরে es পারদের উপর সংগ্রহ করিতে হয়। 

3 g4: ভৌত ধর্ম £ (i) কারবন মন-অক্সাইড একটি বিশিষ্ট মৃহ্গন্ধী ও 
বর্ণহীন গ্যাস (ii) ইহা অত্যন্ত বিষাক্ত। প্রশ্বাসের সহিত কিছুক্ষণ গ্রহণ করিলে 
ইহা রক্ত জমাট করিয়া মৃত্যু ঘটাইয়া থাকে । বদ্ধ ঘরে আগুন রাখিলে এইরূপ 

ga ঘটিয়া থাকে । (1) ইহা জলে ভ্রবশীয় নহে কিন্তু গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডে কিংবা অযামোনিয়ম হাইড্রক্সাইডে কিউপ্রাস ক্লোরাইডের দ্রবে ইহা দ্রবণীয় | 
রাসায়নিক ধর্ম ঃ (i) ইহা দাহক না হইলেও (ii) বায়ু বা অক্সিজেনে ay 
নীল শিখাসহ পুড়িয়া থাকে : 
200+ 02 = 2002 

আয়তনিক ছুই ভাগ CO এবং এক ভাগ 02-এর মিশ্রে অগ্নি সংযোগ করিলে 
বিস্ফোরণ ঘটে । 

(ii) উচ্চতর উষ্ণতায় ইহা একটি শক্তিশালী বিজারক। সীসা, তা, লৌহ 


-afe ধাতুর অক্সাইড লোহিত-তাপে ইহাদ্বারা বিজারত ea: 


PbhO+CO=Pb+00g; 7909৪+-900 ₹274+-3005 
অনুঘটকরূপী উত্তপ্ত ফেরিক অক্সাইড এবং ক্রোমিয়ম অক্সাইডদ্বয়ের উপস্থিতিতে 
ইহা স্টীমকে বিজারিত করে : 
H20+00=C0; +H; 
এই যৌগে কারবনের সমস্ত যোজ্যত৷ পরিতৃপ্ত না হওয়ায় ইহা একটি অতৃপ্ত 
( Unsaturated ) যৌগ | 


Lo G) হৃতরাং, ইহা সহজেই অন্ত মৌলের সহিত crete যুক্ত হইয়া 


 কারবনিল নামক এক শ্রেণীর যুত-ঘৌগিক ( Additive Compound) উৎপাদন 
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করে। সূর্ধকিরণে ইহা tetza ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হইয়া কারবনিল ক্লোরাইড 
নামক যৌগ উৎপাদন করে। কারবনিল ক্লোরাইড ফসজেন নামে পরিচিত £ l 
০0০+015- 00015 ; 

উত্তপ্ত অবস্থায় লৌহ, নিকেল প্রভৃতি ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়া ইহা! ধাতব 

কারবনিল প্রস্তুত করে £ 
Fe+5CO=Fe(CO);; Ni+4CO=Ni(CO), 
আয়রন কারবনিল শিকেল কারবনিল 

(vy) ইহা! একটি প্রশম অক্সাইড । সুতরাং, ক্ষারের সহিত সাধারণতঃ ইহার, 
কোন বিক্রিয়া নাই; সেইজন্য ইহাদ্বারা স্বচ্ছ চুনের জল ঘোলা হয় না। 

(vi) কিন্তু 200°C উষ্ণতায় ও অতিরিক্ত চাপে ইহা she সোডার সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়ম ফরমেট উৎপাদন করে £ 

NaOH+CO=HCOONa 

ব্যবহারিক eicatts G) কোল গ্যাস, প্রডিউসার গ্যাস, ওআটার গ্যাস 
প্রভৃতি গ্যাসীয় জালানির ইহা একটি বিশিষ্ট তাপ উৎপাদক উপাদান | (ii) বিজারক- 
রূপে ইহা লৌহ, নিকেল প্রভৃতি ধাতু-নিফাশনে একটি বিশিষ্ট ভূমিকা গ্রহণ করিয়া 
থাকে | (ii) পণ্যরূপে ফরমিক আযাসিভ উৎপাদনে ইহা ব্যবহৃত হয়। 
(iv) হাইড্রোজেনের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ইহা পণ্যরূপে মিথাইল আযালকোহল 
উৎপাদনেও ব্যবহৃত হয়। 

4. gapa পৰ্রীক্ষা £' কারবন মন-অক্মাইড ঈষৎ নীল শিখাসহ 
পুড়িয়া শুধু কারবন ডাই-অক্সাইড উৎপাদন করে যাহা স্বচ্ছ চুনের জলকে দুগ্ধবং ঘোলা: 
করে। কিউপ্রাস ক্লোরাইডের হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড-গ্রবে ইহা দ্রবীভূত হয়। 


(b) কারবন ডাই-অক্সাইভ (0০3) 
আপেক্ষিক ঘনত্ব- 22. আণবিক গুরুত্ব 44. 


1. gaaj: কারবন ডাই-অক্সাইভ বায়ুর একটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় 
উপাদান। Sate আয়তনের শতকরা 0°03 ভাগ কারবন ডাই-অক্সাইড। বায়ুতে 
ইহার অনুপাত এত সামান্য হইলেও ইহার এই অস্তিত্বের উপর নির্ভর করে উদ্ভিদ 
জগতের সভা ও wel কোন কোন ঝরনার জলের সহিত ইহাকে নির্গত হইতে 
দেখা যায়। ফ্রালের ভিসি নামক স্থানের প্রত্রবণ-জল কারবন ডাই-অক্সাইড যুক্ত 
থাকায় প্রসিদ্ধি লাভ করিয়াছে । কোন কোন স্থানে ইহাকে মাটি হইতে বহির্গত 
হইতেও দেখা যায়। ইহার অস্তিত্বের oy, জাভার মৃত্যু-উপত্যকার ভিতর দিয়া 
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কোন পাখী জীবন্ত অবস্থায় উড়িয়া যাইতে পারে না। চুনাপাথর, মার্বেল ও 
“খড়িরূপে প্রকৃতিতে অবস্থিত ক্যালসিয়ম কারবনেটে ইহা চুনের সহিত যুক্ত অবস্থায় 
বিদ্ধমান। ম্যাগনেসাইটব্দপে প্রকৃতিতে অবস্থিত ম্যাগনেসিয়ম কারবনেটে এবং 
গডলোমাইটেও ইহা যুক্তরূপে wales | 
2. agfa: (i) পরীক্ষাগার-পন্ধতি__কোন কারবনেটের সহিত খনিজ 
| আযাসিডের বিক্রিয়ায় ইহ! প্রস্তুত করা 
হয় । দীর্ঘনাল ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত 
একটি উল্‌ফ- বোতলে [চিত্র--(15-9)] 
কিছু ছোট ছোট মারবেলের টুক্রা 
লইতে হয় এবং ফানেলের নীচের মুখ 
উলফ_বোতলের তলার কাছাকাছি 
পর্যন্ত প্রবেশ করাইতে হয় । নির্গম- 
নলের বাহিরের মুখ একটি খাঁলি 
গ্যাস-জারের মধ্যে রাখিতে হয়। 
তারপর ফানেলের ভিতর দিয়] 
হাইড্রোক্রোরিক আযসিডের লঘুজলীয় 


দ্রব ঢালিলেই বিক্রিয়া আরম্ভ হয় ঃ 
foa-—(15-2) CaCO, + 2HCl= 


: CaCl + H20+ C0, 
বায়ু অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী হওয়ায় বায়ুর Sarawan গ্যাসজারে ইহা 
সংগৃহীত হয়। ইহাতে অবস্থিত অতি সামান্য পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 
অপসারিত করিতে হইলে ইহাকে জলযুক্ত প্রক্ষালন-বোতলের মধ্য দিয়া প্রথমে 
'চালিত করিয়া পরে গ্যাসজারে সংগ্রহ করিতে হয়। 

[দ্রষ্টব্যঃ কারবন ডাই-অক্সাইভ প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে লঘু 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের পরিবর্তে লঘু সালফিউরিক আআসিড ব্যবহার করা চলে 
না? কারণ মারবেলের উপর এই আযাসিডের বিক্রিয়ায় জল ও ক্যালসিয়ম সালফেট 
উৎপন্ন হয়ঃ 


CaCO3 + Hs504= CaSO + H 20+ 00s 

জলে সামান্য পরিমাণে দ্রাব্য ক্যালসিয়ম সালফেট উৎপন্ন হইবার সঙ্গে সঙ্গেই 
_ মারবেলের টুক্রাগুলির উপর উহার এমন একটি প্রলেপ পড়ে যাহাতে ও আযাসিড 
গস সংস্পর্শ আর আসিতে ter TOR ধীরে ধীরে মারবেল এবং 


ie: 


- 
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সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে বিক্রিয়া কমিয়া আসিয়া অবশেষে একেবারে বন্ধ 
হইয়া যায়। 

হাইড্রোক্লোরিকে আযাসিডের পরিবর্তে নাইট্রিক আযাসিভ ব্যবহার করা যাইতে 
পারে fee হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অপেক্ষা নাইট্রিক আযাসিড অনেক ব্যয়সাধ্য 
বলিয়৷ উহ ব্যবহার করা হয় না। ] 

Gi) পরীক্ষাগারে প্রয়োজনমত ও ইচ্ছামাত্রই কারবন ডাই-অক্সাইভ পাইবার 
জন্য কিপ-যন্ত্র চিত্র-_(19-7), 189 পৃষ্ঠা ] ব্যবহার করা হয়। কিন্ত এক্ষেত্রে মাঝের 
গোলকে মারবেলের Fea লইতে হয় এবং উপরের গোলকে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড ঢালিতে হয়, যতক্ষণ না এই আাসিড মারবেলের টুক্রাগুলির একটি বিশেষ 
অংশ নিমজ্জিত করে । তারপর নির্গম-নলের স্টপ-কক বন্ধ করিলেই উৎপন্ন 002-এর 
চাপে আযাসিড নীচে নামিয়া যাওয়ায় উহার এবং মারবেলের মধ্যে বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া 
ata! কিন্তু নির্গম-নলের স্টপ-কক খুলিয়া দিলেই গ্যাস নির্গত হওয়ায় উহার চাপ 
কমিয়া যায় এবং আযাসিভ উপরে উঠায় উহার এবং মারবেলের মধ্যে পুনরায় সংযোগ 
ঘটে এবং আবার বিক্রিয়া আরম্ভ হয়। 

(iii) পণ্য-পদ্ধতি £ . ইহার কোন নিজস্ব পণ্য-পদ্ধতি নাই। বাখারিচুন 
(Quick lime) এবং কোহল (Alcohol) প্রস্তুতির পণা-পদ্ধতিতে ইহা 
উপজাতরূপে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। 

বাখারিচুনের পণ্যব্ূপে উৎপাদনে চুনাপাথর উত্তপ্ত করিলে উহা বিযোজিত 
হইয়া বাখারিচুন এবং কারবন ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন হয় £ 

CaCO, =Ca0+COg 

3. ests ভৌভ yý: (G) কারবন ডাই-অক্সাইড অতি মৃদু প্রাণ ও 
সামান্য oa স্বাদযুক্ত একটি বর্ণহীন গ্যাস। (i) ইহা বায়ু অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ 
ভারী। (iii) চাপের সাহায্যে অতি সহজেই ইহাকে তরল করা যায়। (iv) তরল 
অবস্থায় বায়ুতে উনুক্ত রাখিলে ইহার একাংশ অতিদ্রত বাষ্পীভূত হইয়া যায় এবং 
অবশিষ্টাংশ জমিয়া কঠিন অবস্থাপ্রাপ্ত হয়। কঠিন কারবন ডাই-অক্সাইভকে 
শুক্ষ বরফ বলে। (৮) কারবন ডাই-অক্সাইভ জলে দ্রবণীয় এবং উচ্চ চাপে 
ইহার জলে দ্রাব্যতা যথেষ্ট বাড়িয়া যায়। উচ্চ চাপে সংরক্ষিত ইহার জলীয় দ্রবকে 
সোডা-ওআটার বলে | 

রাসায়নিক eq: (i) ইহার জলীয় দ্রব নীল লিটমাস দ্রবকে লাল করে; 
কারণ ইহা জলের সহিত যুক্ত হইয়া কারবনিক আযাসিড প্রস্তুত করেঃ 

H,0+C02g=H200; 


MG 


he 
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কারবনিক আ্যাসিভ দিক্ষারী। হৃতরাং ইহার আত্মিক (NaHCO,) ও পূর্ণ 
লবণ (মঞ00৪)-এই ছুই শ্রেণীর লবণ আছে । (i) ক্ষারধাতু ( Alkalimetals ) 
এবং মৃংক্ষার ধাতুর ( Alkaline earthmetals ) হাইড্রক্সাইভ ও watered সহিত 
পরিমিত পরিমাণের কারব্ন ডাই-অক্সাইডের বিক্রিয়ায় তাহাদের . কাঁরবনেট 
উৎপন্ন হয়ঃ 

া৪004+00৪-1%200+7250 
Ca(OH)2+ 002 = 04003417250 

কিন্তু অধিক পরিমাণে 002 ব্যবহার করিলে তাহাদের বাই-কারবনেট 
উৎপন্ন হয় £ . 
NaOH+CO2= NaHCO, 

Ca(OH)» +2002 = 0(7.003)5 

(ii) স্বচ্ছ চুনের জলের ভিতর দিয়া ইহা চালিত হইলে, অদ্রাব্য ক্যালসিয়ম 
কারবনেট তৈয়ারি হওয়ায়, চুনের জল প্রথমে দুগ্ধবৎ ঘোল! হইয়া যায় £ 

0(09)+009৪-0%009৪+মৃ৪0 

কিন্তু ও ঘোলা চুনের জলের মধ্যে আরও বেশীক্ষণ কারবন ডাই-জক্সাইভ চালিত 
করিলে জলে দ্রাব্য ক্যালসিয়ম বাই-কারবনেট প্রস্তুত হওয়ায় ঘোলাটে চুনের জল 
আবার স্বচ্ছ BEN যায়ঃ 0500420400৪. Ca(HCOs)2 

ক্যালসিয়ম বাই-কারবনেটের অবস্থিতিতে জল অস্থায়ী খরতা প্রাপ্ত হয়, কারণ এ 
জল ফুটাইলে ক্যালসিয়ম বাই-কারবনেট ভাঙ্গিয়। অদ্রাব্য ক্যালসিয়ম কারবনেট, জল 
ও কারবন ডাই-অক্সাইভ তৈয়ারি হয়; Yak Gel আবার মৃদু হইয়া যায় : 

Ca(HCOg)2=CaCOg +H,0+00, 

(iv) ইহা! দাহ নহে এবং (v) সাধারণ অবস্থায় দহন সহায়কও AcE | (vi) কিন্ত 
যে সকল বস্তুর দহনকালে অত্যধিক তাপ উৎপন্ন হয় তাহার! ইহাতে পুড়িতে থাকে | 
যেমন, জলন্ত ম্যাগনেসিয়মের তার বা ফিতা ইহার মধ্যে পুড়িতে থাকে : 

2Mg+CO,=2Mg0+C 

(vii) লোহিত-তণ্ত কয়লা বা কোক, উত্তপ্ত দস্তা ও লৌহচুরণদ্বারা ইহা 
বিজারিত হইয়া কারবন মন-অক্সাইডে পরিণত হয় £ 

CO +C=200 
CO,g+4Zn=Zn0+CO 

4. ব্যবহারিক প্রক্সোগ £ @ ইহা। দহন সহায়ক না হওয়ায় ও বায়ু 

অপেক্ষা ভারী হওয়ায় ইহা অগ্নিনির্বাপকরূপে ব্যবহৃত হইয়া থাকে (ii) বাতান্বিত 
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জল (1) সলভে-পদ্ধতিতে সোডিয়ম কারবনেট প্রস্তুত করিতে ইহার প্রয়োজন 
হয়। (iv) শু বরফ নামে পরিচিত কঠিন 002 এবং উদ্বায়ী তরল 002 প্রচুর 
পরিমাণে বর্তমানে হিমায়করূপে ব্যবহৃত হইতেছে | 
 অগ্নিনির্বাপক am ( Fire-extinguisher): কারবন ডাই-অক্মাইড বায়ু 

অপেক্ষা দেড়গুণ ভারী এবং দহন সহায়ক না হওয়ায় ছোটখাট অগ্নিনির্বাপণে বহু 
স্থানে আজকাল নানাপ্রকার যন্ত্রের সাহায্যে ইহা ব্যবহৃত হইতেছে । শঙ্কু আকৃতির 
শক্ত এবং আযাসিডরোধী ধাতব পাত্রে দুইটি বন্ধ কাচনল এমনভাবে পরস্পরের 
সন্নিকটে রাখা হয় যাহাতে বাহির হইতে চাপ দিলে Sata একসঙ্গে ভাঙ্গিয়া যাইতে 
পারে। উহাদের একটিতে লঘু সালফিউরিক wie এবং অপরটিতে সোডিয়ম 
কারবনেটের লঘু জলীয় দ্রব রাখা হয়। এঁ ধাতব পাত্রের একটি মুখ অত্যন্ত সরু 
এবং অপর মুখে একটি বতুর্লাকার হাতল খাটানো থাকে যাহার সহিত একটি দণ্ড 
যুক্ত থাকে [ চিত্র_(15-8) ] ৷ 

wot ভিতরের কাচনলদয় পর্যন্ত প্রসারিত থাকে | বতুর্লাকার হাতলকে জোরে 
মাটিতে ঠুকিলে দণ্ডের আঘাতে কাচনল দুইটি 
একসঙ্গে ভাঙ্গিয়া যায় এবং কারবনেটের উপর 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় প্রচুর কারবন ডাই-অক্সাইড 
হঠাৎ উৎপন্ন হয়। ইহাতে যন্ত্রের ভিতরে অত্যধিক 
চাপ ZÈ হওয়ায় কারবন ডাই-অক্মাইভ এবং জলের 
মিশ্র অতি বেগে যন্ত্রের সরু মুখ হইতে নির্গত হয়। 
এরূপ অবস্থায় যন্তটিকে এরূপভাবে ধর! হয় যে, সরু 
মুখ হইতে fares মিশ্র অগ্নির উপর পতিত হয়। 
ইহাতে আগুন কারবন ডাই-অব্সাইডদ্বারা আর্ত 
হওয়ায় তৎক্ষণাৎ নিভিয়া যায় | 

কেরোসিন, পেট্রল প্রভৃতির আগুনে ata- 
ফিউরিক আাসিডের পরিবর্তে ফটকিরির দ্রব এবং 
কারবনেটের দ্রবের পরিবর্তে বাই-কারবনেটের দ্রব 
ব্যবহার করা হয়।  কাচনল দুইটি ভাঙ্গিলে 
সফেন কারবন ভাই-অক্সাইড নিক্ষিপ্ত হয় £ চিত্ৰ-(15-3) 

6NaHCOs + Al2(S04)3 = 3NagSO4+2Al(OH)3 +6002 

5. পল্লিচান্সক পল্লীক্ষা। £ (৭) ইহা একটি বর্ণহীন ও অদাহ গ্যাস । 
ইহা দহন সহায়ক নহে। 
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(0) ইহা স্বচ্ছ চুনের জলকে দুগ্ধবৎ ঘোলা করে যাহা ইহার অতিরিক্ত প্রয়োগে ; 
আবার স্বচ্ছ হয়। 

6. শ্র্ম-প্রদর্শক পৰ্রীক্ষাঃ (৪) ইহ! বায়ু অপেক্ষা ভারী 
(ক) এক পাত্র হইতে অন্ত পাত্রে যেমন জল ঢালা হয় সেইভাবে টেবিলের উপর 
একটি খালি গ্যাসজার রাখিয়া তাহার মধ্যে অন্ত পাত্র হইতে কারবন ডাই-অক্মাইভ 
ঢাল। তারপর টেবিলের উপরের গ্যাসজারে কিছু স্বচ্ছ চুনের জল ঢালিয়া 
ঝাঁকাও। চুনের জল gan ঘোলাটে হইবে । (খ) একটি প্রজলিত মোমবাতির 
উপর একটি বড় গ্যাসজার হইতে কারবন ডাই-অক্সাইড ঢাল । মোমবাতি নিভিয়া 
যাইবে | 

(১) ইহ! দ্বাহা ও দহন সহায়ক নহে কিন্তু গ্রজলিভ ম্যাগনেজিয়মের 
fel ইহাতে জ্বলিতে থাকে-এক জার কারবন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে একটি 
জলন্ত পাঠকাঠি প্রবেশ করাও। পাটকাঠি নিভিয়া যাইবে কিন্ত কারবন ডাই- 
অক্সাইডে আগুন ধরিবে না। আবার উহার মধ্যে জলন্ত ম্যাগনেসিয়মের ফিতা 
ধরিলে @ ফিতা জলিতে থাকিবে। 

7. প্রক্কৃতিতে sistas ডাই-অন্যাইডেন্র বিল্র্ভন-চত্রুঃ 
দিবারাত্র প্রশ্থাসের সহিত বায়ুমণ্ডলীয় অক্সিজেন লইয়া উদ্ভিদ ও প্রাণীসমূহ 
নিঃশ্বাসের সহিত কারবন ডাই-অক্সাইড 
বায়ুমণ্ডলে ছাড়িয়া দেয়। কারবনযুক্ত 


অক্সিজেন 
ঢু f দাহ্য পদার্থ বায়ুতে পুঁড়িবার সময় এবং 
Els ০| এ প্রাণিজ ও Sem পদার্থের পচনে ও 
oO ০ a 
5 g অন্যভাবে নষ্ট eta) যাইবার সময় বায়ুর 
F 3 { অক্সিজেন ব্যয়িত হয় এবং কারবন ডাই- 
| | > aae উৎপয় হইয়া বায়ুতে চলিয়া 
সূর্য কিরণ ও ক্লোরোফিলের সাহায্যে আলে। 
উদ্ভিদের ০02 গ্রহণ ও 02 ত্যাগ CO2 4 
fea—(15-4) অপরপক্ষে পুষ্টির নিমিত উত্ভিদেরা শুধু 


দিবাভাগে তাহাদের মধ্যস্থিত ক্লোরোফিল 
নামক সবুজ বর্ণের যৌগের সাহায্যে স্র্যকিরণে বায়ুর কারবন ডাই-অক্মাইড 
ও জল পরিপাক করিয়া শুধু অক্সিজেন পুনরায় বায়ুতে ছাড়িয়া দেয়। হৃতরাং, Set- 
জগতের অস্তিত্ব ও বৃদ্ধি নির্ভর করে বায়ুর কারবন ভাই-অক্সাইড ও জলের উপর । 
yea, প্রকৃতিতে এই দুই শ্রেণীর বিপরীতমুখী প্রক্রিয়া সর্বদা সংঘটিত হওয়ায় 
বায়ুর অক্সিজেন ও কারবন ডাই-অক্সাইডের শতাংশ স্থির থাকিয়া যায়। 
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শিক্ষার্থীদের হ্থবিধার ae পূর্বপৃষ্ঠার (15-4) নং চিত্রে কারবন ডাই-অক্মাইড ও 
অক্সিজেনের বিবর্তনচক্র দেওয়া হইল £ 
কারবন ডাই-অক্সাইডের ধর্মের সহিত কারবন মন-অক্সাইডের ধর্মের GAA 


2) 


কারবন ভাই-অক্সাইড | কারবন মন-অক্সাইভ 
1. একটি বর্ণহীন অতি মৃদুগন্ধী | 1. একটি বিশিষ্ট অতি মৃছ্গন্ধী 
ATA গযাস। 
2. বায়ু অপেক্ষা দেড়গুণ ভারী । 2. প্রায় বায়ুর সমান ভারী। 
3. জলে দ্রবণীয় এবং জলের wt] 9. জলে দ্রবণীয় ace) 
আয়নিক | 
4. আম্লিক অক্সাইড | 4. প্রশম অক্সাইড | 
5. বিষাক্ত aces 5. বিষাক্ত । 
6. দাহ্য নহে। 6. দাহ্য । 
7. বিজারক নহে বরং কোন কোন | 7. একটি তীব্র বিজারক। 
ক্ষেত্রে জারকের স্ঠায় ক্রিয়াশীল | 
8. সাধারণ উষ্ণতায় NaOH-aq| 8. সাধারণ উষ্ণতায় 180 -এর 


জলীয় দ্রবে শোষিত হয় এবং 


সোডিয়ম বাই-কারবনেট ও. 


কারবনেট উৎপাদন FTT I 


* স্বচ্ছ চুনের জল ঘোলা FTI I 


সংতৃপ্ত যৌগ। WI যুত- 
যৌগিক গঠন করে না। 


9. 
10. 


| 


জলীয় দ্রবে শোষিত হয় না। 
উচ্চতর testy কঠিন NaOH 
দ্বারা শোষিত হইয়া সোঁডিয়ম 
ফরমেট উৎপাদন FTA | 

স্বচ্ছ চুনের জল ঘোলা করে না। 
অতৃপ্ত যৌগ। Fe যুত- 
যৌগিক গঠন করে। 


(1) কারবন ডাই-অক্সাইড হইতে কারবন মন-অক্সাইড এবং (2) কারবন 


মন-অক্সাইড হইতে কারবন ডাই-অক্সাইড পৃথককরণ ঃ 

(1) এই দুইটি গ্যাসের মিশ্র সোডিয়ম হাইড্রক্সাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবের ভিতর 
দিয়া চালিত করিলে শুধু CO, শোষিত হয় কিন্ত CO শোষিত হয় না। yeas, 
একটি cafe বোতলে কিছু সোডিয়ম হাইডরক্সাইডের গাঢ় জলীয় দ্রব লইয়া তাহাতে 
দুইটি কাচ-নল যুক্ত একটি ছিপি জিয়া দিতে হয়। এ দুইটি কাচ-নলের মধ্যে যেটি 
অপেক্ষাকৃত লম্বা এবং NaOH-ay দ্রবের মধ্যে ডুবানো থাকে তাহার ভিতর 
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fir এই দুইটি গ্যাসের মিশ্র চালিত করিতে হয়। এই অবস্থায় শুধু CO অপর ছোট 
নল দিয়া বহির্গত হয়, কারণ 002 NaOH-gtal শোষিত হয়। তখন ইহাকে 
জলতভ্রংশদ্বারা সংগ্রহ করিতে হয়। 

(9) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে কিউপ্রাস ক্লোরাইডের দ্রবে COs দ্রবীভূত 
হয় না কিন্তু 00 দ্রবীভূত হয়। Fear, একটি alfe বোতলে হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডে কিউপ্রাস ক্লোরাইডের wa লইয়া তাহার ভিতর দিয়া উপরি-উক্ত পদ্ধতিতে 
এই গ্যাসদ্বয়ের মিশ্র প্রবাহিত করিলে শুধু 002 ধৌত বোতল হইতে নির্গত হয়। 
তখন উহাকে বায়ুর Sq অংশদ্বারা সংগ্রহ করিতে হয়। 

কারন ডাই-অক্সাইড হইতে কারবন মন-অক্সাইভ এবং কারবন মন- 
SRG হইতে কারবন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতিঃ লোহিত-তপ্ত কাঠ-কয়লা বা 
কোক, দস্তা অথবা লৌহের উপর দিয়া ধীরে ধীরে কারবন ডাই-অক্সাইড চালিত 
করিলে কারবন ডাই-অক্সাইড বিজারিত হইয়া কারবন মন-অক্সাইডে পরিণত হয় ঃ 

C+C02=2C0 
Zn+0C02= Zn0+ C0 

উৎপন্ন গ্যাস পরপর KOH-uy জলীয় wa ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের 
ভিতর দিয়া চালিত রাখিবার পর পারদের ভংশদ্বারা সংগ্রহ করিলে বিশুদ্ধ কারবন 
মন-অক্সাইভ পাওয়া যায়। 

লোহিত-তপ্ত কালো কপার অক্সাইড. কিংবা ফোরিক অল্সাইডের উপর দিয়া 
কারবন মন-অক্সাইভ চালিত করিলে ওঁ গ্যাস জারিত হইয়া কারবন ডাই-অব্মাইডে 
পরিণত হয় £ 

Cu0+CO=Cu+Co, 

উৎপন্ন গ্যাস পরপর হাইড্রোরলোরিক আযাসিডে কিউপ্রাস ক্লোরাইডের দ্রব এবং 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের দ্রবের ভিতর দিয়] চালিত করিবার পর পারদের 
ভ্রংশদ্বারা সংগ্রহ করিলে বিশুদ্ধ কারবন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। 


18) সিলিকন ডাই-অক্মাইড বা সিলিকা! (5102) 
আণবিক গুরুত্ব-60 
1. gaai £ প্রকৃতিতে ইহা স্কটিক ( Quartz ), চক্মকি-পাখর ( Flint ) 
ও বালিকূপে অবস্থান করে। ইহা সিলিকেট-খনিজ এবং নানারূপ প্রস্তরের 


একটি মুখ্য উপাদান | 
ইহা তিনটি কেলাসাকাররূপে থাকিতে পারে, ইহার! স্ফটিক (ষট, কোণীয় ), 
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কৃষ্টোব্যালাইট (ঘন aia) ও ট্রাই-ডিমাইট (বিষমকোণী সমচতুভূজীয় বা 
afas) নামে পরিচিত। ইহাদের মধ্যে স্ফটিকই বেশি পাওয়া যায়। স্বচ্ছ ও 
রঙীন স্ফটিক মূল্যবান রুদুূপে ব্যবহৃত হয়; ফেমন_জামির! বা আযামেধিস্ট ( নীল- 
লোহিত বর্ণের )। 

অনিয়তাকারেও সিলিকা থাকিতে পারে | ওপ্যাল হইল প্রাকৃতিক জলযোজিত 
( Hydrated ) অনিয়তাঁকারের সিলিকা | 

2. pita ভাই-অন্সাইড হইতে Saa বৈষ্পাদুস্ : 
কারবন ডাঁই-অক্সাইড সাধারণ উষ্ণতায় একটি গ্যাসীয় যৌগ হইলেও সিলিকন 
ডাই-অক্সাইড একটি অন্থদ্বায়ী কঠিন। ইহার বহুসংখ্যক সরল অণুর 802, 
একত্রে সংঘননের ফলে দৈত্যাকৃতির অতি বৃহৎ অণুর গঠনই হইল কারবন ডাই- 
অক্সাইড হইতে ইহার ধর্মের এই বিরাট বৈসাদৃশ্তের কারণ | 

3. ga: (০) অনিয়ভাকার পিলিকার প্রস্তুতি ই সিলিকন টেট্রা- 
ক্লোরাইডের আর্দ্র বিশ্লেষে উৎপাদিত সিলিসিক আযাসিভ ধৌত ও we করিবার পর 
দগ্ধ করিয়া বিশুদ্ধ অনিয়তাকার সিলিকা প্রস্তুত করা হয়ঃ 

9101++4750-98(07)4+-47501, 98007)» 9109+ 2750 

() কিন্তু সোডিয়ম পিলিকেটের জলীয় দ্রবে ( জল-কাচ-_965:-81859 ) 
গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড যোগ করিয়া প্রাপ্ত সিলিসিক atte ধৌত, শু 
ও দগ্ধ করিয়! সাধারণতঃ ইহা পরীক্ষাগারে প্রস্তুত করা BAI 

4, gs: ভৌত ধর্ম £ () এইভাবে উৎপন্ন মিছি চুর্নাকার গিলিকা জলে 
অদ্রাব্য। (1) সকল রকম সিলিকাই উত্তপ্ত হইলে 1600°0-এর সামান্য নিচের 
উষ্ণতা হইতেই নরম হইতে আরম্ভ করে এবং অক্সি-হাইড্রোজেন-শিখায় 1700°0-এ 
গিয়া যায়। কিন্তু গলিবার পূর্বেই লেই-এর আকার ধারণ করিলেই কাচের ন্যায় 
ফুংকার যন্ত্রের সাহায্যে তাহা নানা আকারের বস্তুতে পরিবর্তিত করা হয়। এই 
প্রকার উৎপন্ন দ্রব্য অনিয়তাকার ও কাচাত্মক এবং সিলিকা-কাঁচ নামে পরিচিত। 
(iii) ইহা সাধারণতঃ স্বচ্ছ ও Rew (Translucent) ex! (iv) ইহা দুর্গল 
এবং (v) ইহার প্রসারণাঙ্ক এত অল্প যে, ইহার নিননিত বস্তু শ্বেততপ্ত অবস্থাতেও 
জলে নিমজ্জিত করিলে ফাটে না বা ভাঙ্গে না। (vi) ইহা অবলোহিত ও 
'অতি-বেগুনী-রশ্মি প্রতিরোধ করে না। 

রাসায়নিক aq: (1) সাধারণ উষ্ণতায় ইহা হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিড এবং 
ক্ষার ভিন্ন অপর বিকারকদ্বারা আক্রান্ত হয় না। 

(i) ইহা আম্লিক অক্সাইড হওয়ায় উত্তপ্ত অবস্থায় ইহা ক্ষার এবং ক্ষারধাতুর ও 
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মৃতক্ষার ধাতুর কারবনেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যথাক্রমে অনুষঙ্গী সিলিকেট এবং 
যথাক্রমে জল ও 002 উৎপাদন করে £ 
SiO2 + 2NaOH = NagSi0,+H,0 ; 
81095408008 = CaSiO3 +003 
Gi) হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিডের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় সিলিকন টেট্রা- 
ফ্লোরাইড ও জল উৎপন্ন হয় ঃ 
i Si0.+4HF=SiF,+2H,0 
5. ব্যবহাল্লিক প্রন্সোগ £ কাচ, পোরসিজেন ও বালি-কাগজ (Sand 
paper ) প্রস্তুতিতে এবং ইটের গাখনির মসলারূপে ( Mortar) বালি ব্যবহৃত হয়। 
বালি কিংবা বালি-শিলা (Sand-stone )-চুর্ণ, বন্ধকবূপী কর্দমম ও সামান্য পরিমাণ 
চুন সহযোগে Afis বালি-ইষ্টক অত্যন্ত দুর্গল এবং ইস্পাত প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
চু্লীর আত্তর-নির্মাণে ব্যবহৃত হয়। গলিত বালির কিংবা স্ফটিকের তৈয়ারী যন্ত্রপাতি 
বিজ্ঞান-পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত হয়। রঙীন ও স্বচ্ছ সিলিকা রত্বরূপে ব্যবহৃত হয়। 


(0) নাইট্রোজেনের অক্মাইডসমূহ 


eta আলোচনা ঃ নাইট্রোজেনের পাঁচটি অক্সাইড বিদ্যমান; 
aili) নাইট্রাস অক্সাইড (N20) বা হাস্তোদ্দীপক গ্যাস ( Laughing gas ), 
Gi) নাইট্রিক অক্সাইড (২০), Gii) নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইভ (মএ0$), 
(iv) নাইট্রোজেন ট্রেটঝাইড (2094) বা নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড (05) এবং 
নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড (ম205) 1 
ইহাদের মধ্যে নাইট্রোজেন পেণ্টকাইডই শুধু ফসফরাস পেণ্টঝাইডের (০206) 
ন্যায় শক্তিশালী নিরুদকারীর ( Dehydrating agent) færa নাইট্রিক আযাসিড 
হইতে জল অপসারিত হওয়ায় উৎপাদিত হয় £ 
2HNOs + (P205)=(P205+H20)+N205 
এইজন্য নাইট্রোজেন bakes নাইন্টরিক ভ্যাজিডের নিরুদ্ধক (Anhydride) 
বলে। অন্তান্য অক্সাইড সম্বন্ধে ধারণা কর! হয় যে, তাহার। নাইট্রোজেন 
পেণ্টকঝাইডেরই বিভিন্ন মানের বিজারণ জাতক £ 
N205+2H (জায়মান হাইড্রোজেন ) 
=H,0+N,04=H,0+2N0, 
N,05+4H=2H,0+N0, 
N20; +6H=3H,0+2NO 
N,0;+SH=4H,0+N,0 
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নাইক্রোজেনেল অন্সাইডসম্মুহেল্স Say জলের ests £ 
নাইট্রাস অক্সাইড ও নাইন্রিক অক্মাইডের সহিত জল কোনরূপ বিক্রিয়া করে না। 
নাইট্রাস অক্সাইড শীতল জলে লক্ষণীয় ভাবে ড্রবণীয় few গরম জলে তাহার দ্রাব্যতা 
নগণ্য। নাইট্রিক অক্সাইড জলে আদ্রাব্য। ইহারা দুইটিই প্রশম অক্সাইড | 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইভ জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রাস অযাসিড নামক 
একপ্রকার অস্থায়ী আযাপিড উৎপাদন করে। এইজন্য ইহাকে নাইট্রাস আযজিডের 
faa বলে এবং ইহা একটি আফ্লিক অক্সাইড : 
N203+H20=2HNO, 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ Stet জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রিক আযাসিড 
ও নাইট্রাস আযাসিড উৎপাদিত করে। este, ইহা একটি ates অক্সাইড এবং 
ইহাকে এ উভয় আযাসিডের মিশ্র-নিরুগদক বলা যাইতে পারে £ 
H20+2NO,=HNO2+HNOs 
কিন্তু সাধারণ উঞ্চতায় এবং অধিক পরিমাণের জলের সহিত অথবা গরম জলের 
সহিত এই অক্সাইড বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রিক আযসিভ এবং নাইট্রিক অক্সাইড 
উৎপাদিত করে £ 
H204+3NO2=2HNO3+NO 
নাইট্রোজেন পেণ্টকাইড জলের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রিক wie উৎপাদিত 
করে। স্বৃতরাং, ইহাও একটি আম্লিক অক্সাইড £ 
H20+N205= 2HNOs 


(a) নাইট্রাস অক্সাইড (50) 
আপেক্ষিক ঘনত্ব = 22. আণবিক গুরুত্ব 44. 


নাইট্রিক আযাসিডের বিজারণের মান যখন বেশী হয় তখন এই গ্যাস নাইট্রিক 
আযাসিড হইতেই পাওয়া যাইতে পারে । যেমন, 
(a) তামার চোকলার অথবা wets ছিবড়ার সহিত লঘু ও ঠাণ্ডা নাইট্রিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় এই গ্যাস উৎপন্ন হয় ঃ 
4Cu-+10HNOg = 4Cu(NOs)2+ 5H 0+ N20 
4Zn+ 10HNO = 4Zn(NOs)s-+ 5H20-+ N20 
(৮) পরীক্ষাগার-পদ্ধতি £ পরীক্ষাগারে উত্তাপদ্ধারা গলিত আযামোনিয়ম 
নাইট্রেট বিষোজিত করিয়া এই গ্যাস উৎপাদন করা হয়ঃ 
NH,NO, = 2H,0+N,0 
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একটি গোল-তলাবিশিষ্ট এবং দীর্ঘ-নাল ফানেল ও নির্গম-নল সন্নিবিষ্ট কাচের 
কৃপীতে os আযামোনিয়ম নাইট্রেটের কিছু পরিমাণ কেলাস লইতে হয়। কেলাদের 


foa—(15-5) 


পরিমাণ এমন হওয়া দরকার এবং দীর্ঘ-নাঁল ফানেল এমনভাবে ছিপিতে প্রবেশ 
করাইতে হয় যে, উক্ত লবণ উত্তাপে গলিলে ফানেলের নীচের মুখ উহাতে নিমজ্জিত 
থাকে [ foa—(15-5 )] 1 তারপর একটি গ্যাস-দ্রোণীতে কিছু গরম জল লইয়া 
তাহার মধ্যে নির্গম-নলের বাহিরের মুখ ডুবাইয়া রাখিতে হয়। এই গ্যাস ঠাণ্ডা 
জলে দ্রবণীয় কিন্ত গরম জলে দ্রবণীয় না হওয়ায় গরম জল ব্যবহার করিতে হয়। 
এরপর বুনসেন-দীপের সাহায্যে উক্ত লবণ উত্তপ্ত করিলে প্রথমে উহ! sifa যায় 
এবং তারপর বিষোজন আরম্ভ হয়। বিষোজন আরম্ভ হইলে বুনসেন-দীপ সরাইয়া 
লইতে হয় এবং জল-ভ্রংশদ্বারা এই গ্যাস গযাস-জারে সংগ্রহ করিতে হয়। 

বর্ম ই ভৌত ধর্ম) ইহা একটি বর্ণহীন প্রশম গ্যাস। (1) ইহার 
একটি qg মিষ্ট গন্ধ আছে। ঠাণ্ডা জলে ইহা লক্ষণীয়ভাবে ভ্রাব্য কিন্তু গরম জলে 
ইহার WHS) নগণ্য । কোহলে ইহা অধিকতর দ্রবণীয়। 

প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে ইহ! হাসির উদ্রেক করে। সেইজন্য ইহাকে 
হাস্তোদ্দীপক গ্যাস ( Laughing gas) বলে । একটু বেশী পরিমাণে প্রশ্বাসের 
সহিত টানিলে মানুষ অজ্ঞান হইয়া পড়ে । সেইন্দন্ত অক্্রোপচারের সময় ইহা 
চেতনানাশক ( Anesthetic) act বাবহৃত eq) কিন্ত এই গ্যাস অধিক 
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পরিমাণে গ্রহণের ফলে মানুষের মৃত্যু হয়। (ill) ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী এবং 
(iv) ঠাণ্ডা জলে ও কোহলে দ্রবণীয়। 

রাসায়নিক ধর্ম_() ইহা দাহ্য নহে কিন্তু (ii) প্রায় অক্সিজেনের ন্যায় 
দহন সহায়ক | few ইহার এই দহন-সহায়তার কারণ এই যে, অতি সামান্ত উত্তাপেই 
ইহ] বিযোজিত হইয়া নাইট্রোজেন এবং অন্সিজেনে বিভক্ত হয় এবং এই উৎপন্ন 
অক্সিজেনই দহন সহায়কের ক্রিয়া করিয়া থাকে | হৃতরাং, শিখাহীন দীপ্ত কাঠ-কয়লা, 
জলন্ত মোমবাতি ও গন্ধক অক্সিজেনের ata এই গ্যাসেও উজ্জল শিখাসহ পুড়িতে 
থাকে । ইহার সাহায্যে দহনে নাইট্রোজেনসহ দগ্ধ বস্তর মৌলের উপাদানসমূহের 
অক্সাইড উৎপাদিত হয়। 


নাইট্রাস অক্সাইড এবং অক্সিজেনের মধ্যে পার্থক্য 


OS L 
পরীক্ষা নাস wits অক্সিজেন. 


1. নাইটট্রিক অক্সাইডের সংস্পর্শে | 1. কোন পরিবর্তন | 1. বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন পার- 
আন। দেখা যাইবে al l অক্সাইডের উথান। 

2, একজার গ্যাস ঠাওা জলের ভিতরে | 2. গ্যান লক্ষণীয়ভাবে | 2. লঙ্গণীয়গাবে দ্রবীভূত হইবে 
উপুড় করিয়া ধর । re- দ্রবীভূত হইবে। না। 

3, পাইরোগ্যালেটের "ক্ষারীয় দ্রবের | 3. রবের বর্ণের কোন | 8. গ্যাস শোষিত হওয়ায় দ্রব কালচে 
ভিতরে - একজার গ্যাস উপুড় | পরিবর্তন হইবে না। রং-এর হইবে। 
afal ধর। 4. জার নাইট্রোজেনে | 4, উৎপাদিত 905-এর সহিত 

4, একজার গ্যামের ভিতরে একটুক্রা ভরি থাকায় জল জলের বিক্রিয়া ঘটায় কিছুক্ষণের 
ফসফরাস পুড়াইয়া জারটি অবিলম্বে | জারের ভিতরে মধ্যেই জল জারের ভিতরে উঠিবে ॥ 
জলের ভিতর উপুড় করিয়! ধর। উঠিবে না। 


5. আযামোনিয়াময় কিউপ্রাস কে 5. কোন পরিবর্তন | 5. গ্যান শোধিত হইয়া গাঢ় নীল 
qa যোগ করিয়া ঝাকাও। __ লক্ষিত হইবে না। বর্ণ উৎপাদন করিবে। 


(b) নাইট্রিক অক্সাইড (NO) 


আপেক্ষিক ঘমত্ব- 1. আণবিক গুরুত্ব- 80. 
1. প্রস্তুতিঃ (৭) গন্ধকের সহিত গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় 
নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয় £ 9$+2HNO,=H,S0,4+2NO 


(9 ফেরাস সালফেট, সালফিউরিক আযাসিড এবং নাইট্রিক আযাপিডের মধ্যে 


বিক্রিয়াতেও এই গ্যাস উৎপন্ন হইয়া থাকে £ 
6FeS0,4 + 3H2504+2HN0; = 3Feg(SO4)3+4H20+ 2NO 
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O পরীক্ষাার-পদ্ধতি ১ পরীক্ষাগারে তামার চোকলার উপর সাধারণ 
উষ্ণতায় পরিমিত মাত্রার বা নাতি-লঘু নাইট্রিক আাসিডের বিক্রিয়াতে এই গ্যাস 
উৎপন্ন করা হয় £ 

30u+ SHNOs = 30u(NO)2+4H20 + 2NO 

হাইড্রোজেন-প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে যে যন্ত্রসজ্জা ব্যবহার করা হইয়াছে 

এখানেও সেই we ব্যবহার করিতে হয়। শুধু উল্‌ফ-বোতলে reta ছিবড়ার 


চিত্ৰ (15-6) 
পরিবর্তে তামার চোকলা৷ এবং সালফিউরিক আযাসিডের পরিবর্তে নাইট্রিক tas 


ব্যবহার করিতে হয় [ চিত্র_(1-6)] 

উল্ফ-বোতলে তামার চোকলা প্রবেশ করাইয়া তাহা জলদ্বারা ঠিক ঢাকিয়া দিতে 
হয়। তারপর দীর্ঘ-নাল ফানেলের ভিতর গাঢ় নাইট্রিক আসিড ঢালিয়া বোতলটি 
একটু ঝাকাইয়া দিতে হয়। বিক্রিয়! আরম্ভ হইলে উল্ফ-বোতগ্ের ভিতরের অংশ 
প্রথমে নাইট্রিক অক্সাইড এবং অক্সিজেনের সংযোগ-জাত নাইটোজেন পার-অক্সাইডের 
বাদামী রং-এর ধূমে আবৃত হইয়া যায়, ক্রমে তাহা অপসারিত হওয়ায় বোতলের 
ভিতরের অংশ বর্ণহীন হইলে জল-ভরংশদ্বারা নাইট্রিক অক্সাইড সংগ্রহ করিতে হয়। 

থর্মঃ ভৌত ধর্ম__ইহা একটি বর্ণহীন, জলে অদ্রাব্য গ্যাস | 

রাসায়নিক ধর্ম_()) ইহা অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিবামাত্র জারিত 
হইয়া বাদামীবর্ণের নাইট্রোজেন পার-জক্সাইডে রূপান্তরিত হয়? 


2NO +03 = 20 


নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইভ 999 


ates, ইহ! সালফিউরিক জ্যালিডের পণ্যরূপে উৎপাদনের গ্রকোন্ঠ- 
পদ্ধতিতে সালফার ভাই-লক্সাইডের বায়ুমণ্ডলীয় জারণে অনুঘটকরূপে ক্রিয়া 
করিনা থাকে। 

(i) ইহা দাহ্য বা Gii) দহন সহায়ক ace: কিন্তু প্রথরভাবে gafas 
(Strongly burning) ফসফরাস ইহার ভিতরে জলিতে থাকে । কারণ, 
ফসফরাসের প্রথরভাবে প্রজ্লনের উষ্ণতায় নাইট্রিক অক্সাইড বিযোজিত হুইয়া 
নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেনে বিভক্ত হয় এবং এইভাবে উৎপন্ন অক্সিজেনই প্র্জলিত 
ফসফরাসের দহনে সহায়তা করে £ 2০ ০405 

(iv) ফেরাপ সালফেটের সহিত যুক্ত হইয়া ইহা একটি কালচে রং-এর যৌগ' 
উৎপাদন করেঃ 

FeSO04-+ NO = FeSO4.NO 

কিন্তু এইভাবে উৎপন্ন যৌগটি উত্তপ্ত হইলে সহজেই ভাঙ্গিয়া যায় এবং নাইট্রিক 

অক্সাইড পুনরায় উৎপন্ন হয় £ : 
FeSO,NO= Fe804+NO 

পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে উৎপন্ন NO, e50,-এর জলীয় দ্রবে শোষিত 
করাইয়। এবং উৎপন্ন যৌগ উত্তপ্ত করিয়া বিশুদ্ধ NO প্রস্তুত কর! হয়। 

(৮) ইহা একটি পশম অক্সাইড | 

ব্যবহারিক প্রম্সোগ £ সালফিউরিক আযাসিডের পণ্যরূপে উৎপাদনের 
প্রকোঠ্ঠ-পদ্ধতিতে এই গ্যাস ব্যবহৃত হয়। 


() নাইট্রোজেন ট্রাই-অঝ্মাইড বা সেসকুই অক্সাইড (N,0,) 
আণবিক গুরুত্ব- 76 


শুধু তরল অবস্থাতেই ইহা বিশুদ্ধ ও স্থায়ী। ঘরের উষ্ণতাতে ইছার প্রায় 90 
শতাংশ বিয়োজিত হয় £ 
N203=NO+ 05 
1. প্রস্তুতিঃ ate watts 56 শতাংশ জলীয় দ্রবের সহিত 
আরসেনিয়াস অক্সাইডের (43503) কিংবা শ্বেতসারের মিশ্র ফুটাইলে যে লাল রং-এর 
বাষ্প উত্িত হয় তাহা হিমমিশ্ৰে আংশিক নিমজ্জিত U-নলে ঠাণ্ডা করিলে গাঢ় নীল, 
রং-এর Banat নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড পাওয়া যায় ঃ 
9HNO3+AS20s + 9790 2H ASO, +N203 5 
18HNOs + 20sH100s5 =6COOH.COOH + 13H 20+ 9N 203 
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2 a3 ভৌত ধর্ম: ()_100-উষ্ণতায় ইহা একটি নীলবর্ণের তরল। 

রাসায়নিক ধর্ম £ (i) বাম্পীয় অবস্থায় ইহা দ্রুত নাইট্রিক অক্সাইড ও 
নাইট্রোজেন পার-অব্সাইডে রূপান্তরিত হয় £ 

N204=NO-+ NOs 

(i) জলের সংস্পর্শে ইহা তাহার সহিত বিক্রিয়া করিয়| নাইট্রাস আযাসিডে 
HUSA হয় এবং (iii) ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অনুষঙ্গী নাইট্রাইট ও জল 
উৎপাদিত করে : 

অ০৪+790 _ গ্রনাম০5 ; N203-+ 2NaOH =2NaNO2 + H20 

এইজন্য ইহাকে নাইট্রাস আযাসিডের নিরুদক ( Anhydride ) বলে | 

(iv) গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় ইহ! নাইট্রোসো 
সালফিউরিক oie উৎপাদিত করেঃ 

2(S02(OH)2(H2804)]4- N20 3 = 2502 0H)ONO + H 20 


(৪) নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইড, (NO,) ও নাইট্রোজেন 
PZT, (N,0,) 
নাইট্রোজেন ডাই-অব্সাইড ও নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইডের মধ্যে একপ্রকার সচল 
সাম্যাবস্থা বর্তমান £ N2042N02। উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত fics নাইট্রোজেন 
‘ডাই-অক্সাইডের অনুপাত বা শতাংশ ae পায় এবং উষ্ণতা হ্রাসের সহিত 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের অস্থপাত বা শতাংশ হাস eta | 
1. প্রস্তুতিঃ (i) পরীক্ষাগার-পদ্ধতি £ শক্ত কাচের একটি বড় পরীক্ষা-নলে 
কিছু লেড নাইট্রেটের চূর্ণ লইয়া তাহার মুখে ছিপিসহযোগে একটি নির্গম-নল 


চিত্র-(15-7) 

Sion দেওয়া হয়। তারপর একটি রবারের-ছিপির সাহায্যে নির্গম-নলটি কাচের 
একটি ঢ-নলের সহিত যুক্ত করিয়া U-নলটি হিম-মিশ্রের মধ্যে অর্ধ নিমজ্জিত অবস্থায় 
রাখা হয় [ চিত্র-(15-7)]। এ অবস্থায় পরীক্ষা-নলটি বুনসেন-দীপের সাহায্যে 
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উত্তপ্ত করিলে লেড নাইট্রেট বিযোজিত হইয়া caw অক্সাইড, নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইড ও অক্সিজেন উৎপাদিত করেঃ 
2Pb(NO3)2 = 2PbO+-4NO2 +02 

লেড অক্সাইড পরীক্ষা-নলে থাকিয়া যায় এবং N02 ও 09-এর মিশ্র শীতল 
U-নলে প্রবেশ করে। সেখানে NOs সংঘনিত হইয়া হলুদবর্ণের নাইট্রোজেন 
টেট্রক্সাইডে (ম204) পরিবর্তিত হওয়ায় তরলরূপে থাকিয়া যায় এবং 02 তাহা 
পরিত্যাগ করে। কিন্তু উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশ্র আর্দ্র হইলে N209 উৎপাদিত হওয়ায় 
সংগৃহীত তরলের বর্ণ সবুজ হয় £ 

4NO2+H20=2HNO3+N203 
(ii) তামের সহিত গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়াতেও এই গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 
Cu+4HNO; = Cu(NOs)2+ 2820+ 2NO2 

(iii) ইহার প্রস্তুতির সর্বোৎকৃষ্ট পদ্ধতি হইল শুদ্ধ পটাসিয়ম নাইট্রেটসহ 

নাইট্রোসো-সালফিউরিক আ্যাসিড ( প্রকোষ্ঠ-কেলাস ) উত্তপ্তকরণ : 
KNO; + NOHSO,= KHSO0,+2NOs 

নাইট্রোসো-সালফিউরিক আ্যাসিডের কেলাসের লেই-এর ন্যায় দ্রব্য না Ater 
পর্যন্ত ধূমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্যে 905 চালিত করা হয়। তারপর 
তাহার সহিত [03-এর চূর্ণ মিশাইয়া পূর্ববণিত ব্যবস্থায় কোন একটি শক্ত কাচ- 
নলে তাহা আস্তে আস্তে গরম করা হয় এবং উত্থিত বাদামী বর্ণের ॥০2-এর বাষ্প 
হিমমিশ্রে অর্ধনিমজ্জিত ঢ-নলে সংগ্রহ করা হয়। 

2. ets ভৌত ahs উপযোগী হিমমিশ্রে এই গ্যাপ নাইট্রোজেন 
টেট্রক্সাইভরূপে (204) কঠিনীভূত হইয়া প্রায় বর্ণহীন/ফিকে হলুদবর্ণের কেলাসাকার 
পদার্থে পরিণত হয় যাহা _ 9:0-এ গলিয়া মধুর ন্যায় হুলুদবর্ণের তরলে পরিণত হয়। 
কিন্ত ইহার গলনাঙ্কে টেট্রক্সাইভ সামান্ত পরিমাণে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে 
(N02) রূপান্তরিত হয় £ 1N20432N02। Swe বৃদ্ধির সহিত ইহার রঙ. 
গাঢ়তর হয়। 10:0-এ ইহা হলুদ্রবর্ণের এবং 15'0-এ কমলাবর্ধের হয়। 919:0-এ 
ইহা রক্তাভ বাদামী বর্ণের হইয়া ফুটিতে থাকে ও লোহিত বর্ণের বাষ্প উদগীরণ করে। 
উচ্চতর উষ্ণতায় বাম্পের বর্ণ গাঢ়তর হয় এবং 40:0-এ ইহার বর্ণ প্রায় কালো হুয়। 
উষ্ণতা বৃদ্ধিতে এইরূপ বর্ণ পরিবর্তনের সহিত ইহার ঘনত ক্রমশঃ হাস পায় এবং 
140:0-এ ইহার ঘনত্বের মান নিয়তম হয় যখন ইহার হিসাবীকৃত আণবিক ewe 
হইতে ইহার সংকেত NO, পাওয়া যায়; অর্থাৎ তখন নাইট্রোজেন টেটুক্সাইভ 
সম্পূর্ণরূপে ডাই-অক্সাইডে রূপান্তরিত হয়। 140°C হইতে উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত 
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নাইট্রোজেন ডাই-অকঝ্সাইডও ক্রমশঃ বিয়োজিত হইতে থাকে এবং তাহার Ife 
ফিকে হইতে আরম্ভ করে £ 2NOg=INO+Oy ; এবং 620°0-এ এই বিয়োজন 
সম্পুর্ণ হইলে উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশ্র বর্ণহীন হইয়া পড়ে। Bee হ্রাসের সহিত 
বিপরীতমুখী পরিবর্তন ও বর্ণ পরিবর্তন ঘটিয়া থাকে। 
রাসায়নিক aq: (i) ইহা দাহ্য নহে। (ii) কিন্তু ইহা উচ্চ উষ্ণতায় দহন 
সহায়ক ; ইহাতে দীপ্ত শিখাহীন পাটকাঠি উজ্্বল শিখাসহ পুড়িতে থাকে | তীব্রভাবে 
জলন্ত ফসফরাস ও কয়লা ইহাতে পুড়িতে থাকে । পটাসিয়ম ইহাতে স্বতঃস্মুর্তভাবে 
জলিয়া ওঠে এবং ইহার মধ্যে উত্তপ্ত সোভিয়মে আগুন ধরিয়া যায়। (iii) উত্তপ্ত 
লৌহের তাঁর ইহার দ্বারা জারিত হয় এবং তাহাতে তাহার অর্ধেক আয়তনের 
নাইট্রোজেন মুক্তিলাভ করে £ 2NOg=No+20, 
উত্তপ্ত tia ও বাং ইহার দ্বারা জারিত হয় 
£04+2০95-40804+-5 ; 9904-905-99709-+ 85 
(iv) নিয়তর উষ্ণতায় (ঠাণ্ডা জল ) ইহা জলের সত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রিক 
'আযাসিড ও নাইট্রাস আাসিড উৎপাদিত করে £ 
H,0+2NO, =HNO,g+HNOg 
এইজন্য এই গ্যাসকে নাইট্রিক ও নাইট্রান আযাসিডের মিশ্র-নিরুদক aca | 
(v) ক্ষারের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় অনুযঙ্গী নাইট্রেট, নাইট্রাইট ও জল 
উৎপন্ন হয়ঃ 
2NaOH + 2NOg=NaNOg+NaNOg+H,0 


(e) নাইট্রোজেন পেপ্টক্মাইড (১05) 
আণবিক গুরুত্ব 108 


ইহাই নাইদ্রিক আযসিডের প্রকৃত faves ; কারণ জলের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় 
নাইট্রিক ate উৎপন্ন হয়ঃ N20,+H,0=2HNO, 
1. প্ৰস্তুতি: (a) žaga সিলভার নাইট্রেটের সহিত wate ক্লোরিনের 
বিক্রিয়া ঘটাইয়া ডেন্ভিল ( Deville ) 1549 খুস্টান্দে প্রথম ইছা উৎপাদিত করেন : 
{AgNO + 2012 = 44801+2৪05+05 
(b) ফসফরাস পেন্টক্সাইডের সাহাযে; সাবধানে wats নাইট্রিক আাসিডের 
জল অপসারণই হইল ইহার প্রস্তুতির সর্বাপেক্ষা হৃবিধাজনক পদ্ধতি £ 
HNO + P205= 2HPOs + 205 
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একটি রোধনীযুক্ত ( 5০৮৮০৮০ ) বকযস্ত্রে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডসহ 
পাতিত wate’ নাইট্রিক ante লইয়া তাহা প্রথমে হিমমিশ্রে ঠাণ্ডা করা হয়। 
তারপর তাহাতে সামান্য প্রয়োজনাতিরিক্ত পরিমাণ বিশুদ্ধ ফসফরাস পেণ্টকাইড 
প্রতিবার সামান্য পরিমাণ লইয়া বারে বারে মিশ্রিত করা হয়। ইহাতে যে লেই-এর 
DAIS প্রস্তুত হয় তাহা যথাসম্ভব নিয়তম উষ্ণতায় এবং ওজনায়িত ( Ozonized ) 
অক্সিজেন প্রবাহে পাতিত করা হয়। ইহাতে উখিত গ্যাস ফসফরাস পেন্টক্সাইড- 
পুর্ণ কাচ-নলের ভিতর দিয়া চালিত করিবার পর ইথারে দ্রবীভূত কঠিন 005- 
দ্বারা শীতলীকৃত গ্রাহকে কেলাসরূপে সংগ্রহ করা হয়। 


(০) ঠাণ্ডা ও তরল নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইডের ভিতর দিয়া ওজনায়িত অক্সিজেন 

চালনা করিলেও ইহ! উৎপাদিত হয়ঃ 
N20 +03 =N205 +03 

2. ess ভৌত ধর্ম ঃ নাইট্রোজেন baze হইল (i) সাদা, Gi) 
অত্যন্ত জলাকর্ষাঁ ও (11) কেলাপাকার পদার্থ (iv) 0:0-এর নিচের উষ্ণতায় ইহা 
স্থারী। 
রাসায়নিক ধর্ম £ (i) ঘরের উষ্ণতাতেও ইহা বিযোজনের ফলে হলুদবর্ণের 
হয়ঃ 

9৪05 = 2N204+ 02 

(ii) উত্তপ্ত করিলে ইহা ধীরে ধীরে উৎক্ষিপ্ত হয় এবং অবশেষে 29'5'0-এ 
বিঘোজনসহ গলিয়া গাঢ় বাদামীবর্ণের তরলে পরিণত হয়। 50°0-এ এই তরল 
বিষোজিত হুইয়৷ লাল রঙ-এর নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড (NOs) ও Os উৎপাদন 
করে। 

(01) জলের সংস্পর্শে ইহা তাপ নিঃসারণসহ হিস হিস শব্দসহকারে তাহার 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রিক আযা সিড উৎপাদন করে ঃ 

N205+ H20=2HNOs 

(iv) ইহা একটি শক্তিশালী etre: ফসফরাস, সোডিয়ম ও পটাসিয়ম 
গরম ও তরল NaO জলিতে থাকে। কিন্তু কাঠ-কয়লায় cartes আগুন 
না ধরিলেও মৃত্ভাবে জলস্ত কাঠ-কয়লা অধিকতর গুঁজ্বল্য সহকারে পুড়িতে 
খাকে। (৮) ইহা একটি শক্তিশালী নাইট্রোকারক ; অর্থাৎ ইহা জৈব যৌগের 
aars নাইটে।-মুলক, NOs অনুপ্রবিষ্ট করায় । 


Bb 
৫৪০১৪ FONH | 1৯১১৬১৪ ৬ 
® SONH 4৬৪ 12৬৮০) 10505 


oe 2 ৪ই৯ 15৯১০ DERE) ১৪০৮০৪, ৮৮২৯ saje geaj Bir Beraigk ৪৬০৮ ১৪০৩ 
3 £ healla2ia ৯৪৭৬০৪ 5৮১৮ 5৪85581৬৬৪৩ ৪০১৪৬ ৮ ৪৪৪০ ৬৪৪৬ ৬৪ এইঙিত (1) 
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(D) ফসফরাসের অক্সাইডদ্বয় 
(a) ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড এবং (b) ফসফরাস CAVRVT 


(a) ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইভ (P.O, বা P.O; ) 
আণবিক গুরুত্ব 220 বা! 110. 


1. প্রস্তুতিঃ সীমিত পরিমাণ বায়ুতে ফসফরাস পোড়াইলে ইহা উৎপাদিত 
: 4P-+209=3P203 
সীমিত পরিমাপ বায়ুতে শ্বেত ফসফরাস পুড়িবার সময় সামান্য পরিমাণে 
ফসফরাস পেঝ্মাইডও উৎপন্ন হইয়! থাকে £ 
4P+-502=2P205 

হৃতরাং, শ্বেত ফসফরাস সীমিত বায়ুতে পুড়িবার পর উহার অক্সাইডদ্বয়ের 
বামষ্পের উষ্ণতা কমাইয়া 60'0-এ আনা হয় এবং সেই উষ্ণতায় তুলার ভিতর চালিত 
করা হয়। তখন 205 কঠিন অবস্থায় আসিয়া তুলায় আবদ্ধ হইয়া পড়ে। কিন্ত 
2205-এর বাষ্প তুলার ভিতর দিয়া বাহিত হইয়া যায়। এই অবস্থায় ইহাকে হিম- 
মিশ্রে Aedes একটি U-নলের ভিতর দিয়া চালিত করা হয়। সেখানে ইহা 
ঘনীভূত হইয়া কঠিন অবস্থাপ্রাপ্ত হয়। 

2. eq: ভৌত ধর্ম) ইহা মোমের স্ায় একটি নরম ও (ii) কঠিন 
পদার্থ (0) ইহা বিষাক্ত । (৮) ইহার গন্ধ রহুনের গন্ধের নায় 
রাসায়নিক ধর্মঃ ইহা সহজে জারিত হইয়া ফসফরাস পেন্টাক্সাইডে পরিণত 
: P203 +02 =P205 
(ii) ঠা জলের সহিত সংযুক্ত হইয়া ইহা ফসফরাস আ্যািড উৎপাদন করে £ 

P_03+3H,0=2H3P0s 
জলের সহিত বিক্রিয়ার ইহা ফসফিন ও ফসফোরিক আাসিভ 


হ্য় 


হয় 


(i) কিন্তু গরম 
উৎপাদন করে £ 
2১905461750. 30৩2০940585 
(b) ফদফরাস পেণ্টন্সাইড (2০. বা Pas) 
আণবিক গুরুত্ব 284 বা 142. 
1. প্রস্তুতিঃ অতিরিক্ত বায়ুতে cre ফসফরাস পোড়াইয়। ইহা awe 
করা হয়ঃ 
47480222505 
20 
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ইহাতে atata পরিমাণে 7909৪ মিশ্রিত থাকে। শুদ্ধ বায়ুপ্রবাহ ইহার 
উতধ্বপাতনদ্বারা ইহাকে বিশুদ্ধ করা হয় এবং বায়ুরোধী ছিপি-আটা বোতলে ইহা 
রাখা হয়। 
2 |: cele ধর্ম_() ইহা একটি অনিয়তাকার ( Amorphous ), 
Gi) সাদা ও (iii) কঠিন পদার্থ। (iv) ইহা গন্ধহীন। 
রাসায়নিক ধর্ম: (i) জলের প্রতি ইহার আসক্তি অত্যন্ত অধিক ৷ সাধারণ 
উষ্ণতায় ইহা fey fey শব্দে জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া মেটা-ফসফোরিক 
আযাসিভ উৎপাদন করে। কিন্তু গরম জলে ইহা হইতে অর্থোফসফোরিক 
আযাসিড উৎপন্ন হয় £ 
P205+H20= 2HPOs (মেটা) 
১০৪+7৪০ 17৪০ ( ard} ) 
(i) ইহা একটি অতি তীব্র নিরুদনকারী পদার্থ এবং ইহা বহু পদার্থকে 
নিরুদিত করে। 
8. ন্যনহাল্লিক প্রন্সোগ £ (i) বহু পদার্থকে wate করিতে ইহা 
ব্যবহৃত হয়। (ii) বহু জৈব যৌগ হইতে জল অপসারিত করিয়া অপর যৌগ 
উৎপাদনে ইহা ব্যবহৃত হয়। 


(৪) গন্ধকের অঝ্াইডদ্বয় 
(a) সালফার ডাই-অক্সাইড এবং (৮) সালফার ট্রাই-অক্সাইড 


(a) সালফার ডাই-অক্মাইড (SO, ) 
আণবিক গুরুত্ব = 64. 


1, SSSA: আগ্নেক্সগিরি হইতে উতিত গ্যাসে এবং way দালানিক্ূপে 
ব্যবহারের জন্ত বড় বড় নগরের বায়ুমণ্ডলে সালফার ডাই-অক্সাইড বিদ্যমান | 

2. প্রস্তুতি £ () পরীক্ষা্গীর-পদ্ধতি-_একটি গোল-তলাবিশিষ্ট girs 
কিছু তামার চোকলা লইয়া উহাতে একটি দীর্ঘ-নাল ফানেল ও নি্গম-নল লাগানো 
হয় [ (14-9) নং চিত্র ভ্রষ্টব্য ]। তারপর দীর্ঘ-নাল ফানেলের ভিতর দিয় 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ ঢালিয়া কৃপীটি বুনসেন-দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হয়। 
আযাসিড ছুটিতে আরম্ভ করিলে উহার সহিত তামার চোকলার বিক্রিয়া হয় যাছার 
ফলে কপার সালফেট, জল ও সালফার ডাই-জব্জাইভ উৎপন্ন হয়ঃ 

Cu + 2HS0,= CuSO, +2H,0+50, 
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উৎপন্ন গ্যাস প্রক্মালন-বোতলের গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডদ্বারা aaia 
হইয়া গ্যাসজারে বায়ুর উধ্বভ্রংশ দ্বারা সংগৃহীত হয়। 
(i) অত্যধিক পরিমাণে সালফার ভাই-মঅক্সাইড প্রস্তুত করিতে হইলে গন্ধক 
পোড়াইতে অথবা লৌহ-মাক্ষিক তাপ জারিত ( Roast ) করিতে হয় £ 
S+0a=803 
4FeSa +110 = 2Feg03 +8503 
(i) faa হিঙ্কুল প্রভৃতি সালফাইড খনিজ তাপ জারিত করিলেও 
সালফার ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায় £ 
27094 809 = 2Zn0 +2503 
HgS+O,=Hg+802 
হৃতরাং দস্তা ও পারদ-নিফ্ষাশন কালে সালফার ডাই-অক্সাইড উপজাত দ্ৰব্যরূপে 
পাওয়া ata | 
(iv) সমস্ত ধাতব সালফাইটের সহিত খনিজ আযাঁসিডের বিক্রিয়ায় সালফার 
ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয় £ 
Na2S0s + 2H2804= 2Na HS0, + H20 +802 
8. eá; ভৌত ধর্ম ১0) সালফার ডাই-অক্সাইড একটি বর্ণহীন এবং 
(॥) ঝাজালো, শ্বাসরোধী ও গন্ধক-পোড়া গন্ধযুক্ত গ্যাস । (0) বায়ু অপেক্ষা 
ইহা দ্বিগুণেরও বেণী ভারী । (iv) ইহা সহজেই তরলীভূত হয় এবং (v) জলে 
অত্যধিক দ্রবণীয়। 
রাসায়নিক ধর্ম £_() ইহার জলীয় দ্রব নীল-লিটমাসকে লাল করে। 
কারণ, ইহ! জলের সহিত সংযুক্ত হইয়া সালফিউরাস আঠাসিড উৎপাদন করেঃ 
H20+802= 10905 
(i) কিন্ত সালফিউরাস আযাসিডে জলের সহিত ইহার সংযুক্তি এত ক্ষীণ যে, 
জল হইতে বিযুক্ত হইয়া ইহা সহজেই জলের উপরের বায়ুতে নির্গত হয়। সেই 
কারণে ইহার জলীয় ভ্রবে ইহার গন্ধ পাওয়া যায় এবং অল্প সময়ের মধ্যেই এ AT 
সালফার ডাই-অন্সাইড শূন্য হইয়া পড়ে। 
(8) ইহা একটি আযাসিডিক ব| আয়নিক অক্সাইড ; eats ai ক্ষার প্রশমিত 
NaOH + S02= NaHSOs 
QNaOH + S02 = Naa503 + H20 f 
চুনের জল ইহার দ্বারা প্রথমে BETS ঘোলা হয়। কিন্তু অত্যধিক পরিমাণে 


করেঃ 
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এই গ্যাস চালনায় ঘোল! চুনের জল আবার স্বচ্ছ হইয়া যায়। কারণ, ক্যালসিয়ম 
সালফাইট জলে অদ্রাব্য হইলেও ক্যালসিয়ম বাই-সালফাইট জলে দ্রবণীয় £ 
Ca(OH) +802 = CaSOs3 + Hs20 
CaSO + H20+ S02 = Ca(HSOs)2 

(৮) সোডিয়ম ও পটাসিয়ম কারবনেটের জলীয় দ্রবের ভিতর দিয়া ইহা চালিত 

করিলে, উহাদের বাই-সালফাইট ও কারবন ডাই-অব্াইড উৎপন্ন হয় £ 
NasCOs + H204+2S02 = 94179094005 

(ঘ) সালফার ডাই-অক্সাইড দাহ্য নহে এবং ইহা (vi) সাধারণতঃ দহন- 
সহায়কও নহে। 

(vii) কিন্তু জলন্ত লৌহচুর, পটাসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম ইহাতে জলিতে থাকে | 

(viii) অনুকূল অনুঘটকের সাহায্যে সালফার ডাই-অক্সাইভ অক্সিজেনের 
সহিত সংযুক্ত হইয়া সালফার ট্রাই-অক্মাইডে রূপান্তরিত হয়ঃ 

2803+02 = 280, 

(is) সালফার ডাই-অক্সাইভ একটি শক্তিশালী বিজারক wai ইহা 
পটাসিয়ম পারম্যাঙ্গানেটের লাল জলীয় দ্রবকে বর্ণহীন ও পটাসিয়ম ডাই- জোমেটের 
পীতবর্ণের ames জলীয় দ্রবকে সবুজ বর্ণের করে £ 

2K MnO +2H20+5803 = K 3804+ 2MnS04 + 2H 3804 
KaCra01 + H2507 + 3802 = K 2804+ Cra(S04)s + H20 

জলের অবস্থিতিতে ইহা ক্লোরিনকেও বিজারিত করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে : 
পরিণত করে। সেইজন্য ইহা ক্লোরিনদ্ বা ক্লোরিন জঅপসারক (Antichlor ) : 
রূপে ব্যবহৃত হইয়া থাকে £ 

019+905+2790- H380, + 2801 

(x) ইহা জলসিক্ত জৈব রঙীন পদীর্থকে বিরঞ্রিত করে। একটি জলসিক্ত 
লাল জবা ফুল এই গ্যাসপূর্ণ একটি গ্যাসজারে রাখিলে কিছুক্ষণের মধ্যেই উহা 
afer হয়। (ক) কোন কোন ক্ষেত্রে বিজারণদ্বারা এই বিরগল-ক্রিয়া 
সম্পন্ন হয় £ 

S02+2H20= 59047 

উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেন বিজারপদ্ধারা বিরঞ্জন-ক্রিয়া নিষ্পন্ন করে। আবার 
(ধ) কোন কোন ক্ষেত্রে সালফার ডাই-অক্মাইভ লোজাসুজি ala দ্রব্যের 
লহিত যুক্ত হইয়! তাহাকে বিরঞ্জিত করে। 


সালফার ডাই-অব্সাইড 309. 


(si) কয়েকটি ক্ষেত্রে ইহা জারক হিসাবে ক্রিয়া করিয়া থাকে । উদাহরণস্বরূপ 
উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, ইহা সালফারেটেড হাইড্রোজেনকে জারিত করিয়া 
গন্ধক উৎপাদন করে £ 

9H28+ S02 = 2H 20+ 38 

ক্লোরিন এবং সালফার ডাই-অক্সাইডের বিরঞ্জন-ক্রিয়ার তুলনা £ 

(i) বিরঞ্ন-ক্রিয়ায় শুধু একটি স্থানেই ক্লোরিন এবং সালফার ভাই-অক্সাইডের 
সমতা দেখা যায়। ইহারা উভয়েই জলের মাধ্যমে বিরঞ্জন-ক্রিয়া সমাধা করে। 

(i) কিন্তু ক্লোরিন জারণদ্বারা জৈব রঙীন পদার্থকে বিরঞ্রিত করে। জলের 
সহিত ইহার বিক্রিয়ায় অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং জামান অক্সিজেন জারণদ্বারা 
বিরঞ্জিত করেঃ | 

H20+ Cla =2H01+0 

অপরপক্ষে SO, বিজারণদ্বারা এই ক্রিয়া সম্পন্ন করে। জলের সহিত ইহার 
ক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং জায়মান হাইড্রোঙ্জেন বিজারণদ্বারা বিরঞ্জিত 
করেঃ 211,0+802=H280,+ 2H 

(i) ক্লোরিনদ্বারা বিরঞ্জন স্থায়ী few ইহার দ্বারা রেশম, পশম, পালক 
প্রভৃতি কোমল প্রকৃতির পদার্থগুলিকে বিরঞ্রিত করা যায় না; কারণ এই সকল 
পদার্থ ক্লোরিনদ্বারা আক্রান্ত হয়। অপরপক্ষে 509"এর দ্বারা RIAA অনেক 
সময়ে অস্থায়ী হয়। ইহার দ্বারা বিরঞ্রিত পদার্থ দীর্ঘকাল বায়ুর প্রভাবে ধীরে ধীরে 
নিজস্ব আদি রং ফিরিয়া পায় । কিন্তু রেশম, পশম, পালক প্রভৃতি ইহার দ্বারা নষ্ট 
না হওয়ায় ইহার ব্যবহারেই বিরঞ্রিত করা হয়। 

4. ব্যবহারিক প্রস্সোগ £ () সালফিউরিক আযাসিডের প্রস্তুতিতে 
ও (ii) চিনি শোধনে এই গ্যাস বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। Gii) রেশম, পশম, 
খড় প্রভৃতি কোমল বস্তুর বিরঞ্জনে এবং (iv) পোডিয়ম ও ক্যালসিয়ম বাই-সালফাইট 
্রস্থতিতেও za ব্যবহৃত হয়। (v) ইহা fern বলিয়া বদন্ত প্রভৃতি সংক্রামক 
ব্যাধিগ্রস্ত রোগীর 'আরোগ্যলাভের পর তাহার ব্যবহৃত ঘরে ci tal বা ভাপরা দিতে 
(fumigate) এবং (vi) ফল, মাছ, মাংস প্রন্ৃতি সংরক্ষণের কাজে ইহা ব্যবহৃত 
হয়। (vii) তরল সালফার "ডাই-অক্সাইভ হিমায়ক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
(viti) ক্লোরিনদ্বারা কোন way বিরঞ্জিত করিবার পরে TTS ইহার 
ব্যবহার আছে। 

5. sfasa acl: গন্ধক পোড়ার গন্ধদ্বারা ইহার পরিচয় 
পাওয়া ধায় । পটালিয়ম পারম্যাঙ্গানেটের জলীয় ত্রবকে ইহ! বর্ণহীন করে। 
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(b) সালফার ট্রাই-অঝ্মাইড (50) 
আণবিক গুরুত্ব =80. 


1. প্রস্ততি £ (i) 400°0-450°0-উষ্ণতায় উত্তপ্ত ধ্ল্যাটিনীকৃত ate 
বেস্টাস কিংবা স্পঞ্জারুতির ধ্র্যাটিনামের উপর দিয়া wate সালফার ডাই-অক্সাইভ 
এবং অক্সিজেনের মিশ্র চালিত করিলে প্ল্যাটিনামের অন্থঘটকীয় প্রভাবে সালফার 
ডাই-অক্সাইডের জারণে সালফার ট্াই-অক্সাইড উৎপাদিত হয়ঃ 

2802+ 02 = 260, 

প্রথমে প্রয়োজনীয় অনুপাতের সালফার ডাই-অক্সাইভ ও অক্সিজেনের মিশ্র 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের ভিতর দিয়া চালিত করিয়া তাহা salg করা হয়। 
তারপর তাহা ATS জ্যাজ বেস্টাস পূর্ণ Bae বাধের ভিতর দিয়া চালিত করা 
ইয়। সেখানে প্্যাটিনীকৃত আযাজ বেস্টাসের অনুঘ্টকীয় প্রভাবে 902-এর জারণে 
উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্সাইড সাদা মেঘের আকারে তাহা হইতে নিঃসৃত হয়। 
এইভাবে নিঃস্থত সালফার ট্রাই-অক্সাইড wg ও ঠাণ্ডা পাত্রে প্রবেশ করাইলে তাহা 
সেখানে রেশমী সুচের আকারে সংগৃহীত হয়। 

পণ্যরূপে স্পর্শ পদ্ধতিতে যে, সালফিউরিক আযাসিড-প্রস্তুতিতে অধিক পরিমাণে 
সালফার ট্রাই-অক্সাইডের প্রয়োজন হয় তাহার উৎপাদনে এই পদ্ধতিই 'অবলম্িত 

- হয় তৰে সেক্ষেত্রে সালফার ডাই-অক্সাইডসহ বিশুদ্ধ অক্সিজেনের পরিবর্তে শোধিত 
বায়ু ব্যবহৃত হয়। 

() ফসফরাস পেণ্টকসাইডসহ গাঢ় সালফিউরিক WE পাতিত করিলেও 
সালফিউরিক আাসিডের অণু হইতে জলাপসারণে তাহা হইতে সালফার 
ট্রাই-অক্সাইড পাওয়া যায়ঃ 

1723044১205 = 2HPO; +50 

2. aÑ: ভৌত ধর্ম_ইহা একপ্রকার (6) সাদ ও রেশমবং কেলাসাকার 
পদার্ঘ। ইহার (ii) গলনাঙ্ক ও “Wale হইল যথাক্রমে 15°C ও 46°C. (iii) ইহা 
অত্যন্ত জলাকবাঁ। 

রাসায়নিক ধর্মঃ (i) লোহিত-তণ্ত অবস্থায় ইহা সালফার ডাই-অক্সাইড 
ও অক্সিজেনে বিযোজিত হয়। (1) জলের সংস্পর্শে আসিবামাত্র ইহা হিস্‌ fey 

শবে তাহার সহিত যুক্ত হইয়া সালফিউরিক আযাসিড উৎপাদিত করে ও তাহাতে 
অত্যধিক পরিমাণে তাপ নিঃসৃত হয়ঃ H204+580, =H,S0, 

(ii) ইহা few সালফিউরিক আযাসিডের সহিত যুক্ত হইয়া ধূমায়মান 


f 
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সালফিউরিক আ্যাসিডে রূপান্তরিত হয় যাহা ওলিয়ম নামে পরিচিত। (iv) ইহা 
ক্ষারকীয় (ধাতব) অক্সাইডের সহিত যুক্ত হইয়া অনুষঙ্গী ধাতব সালফেট উৎপাদিত ' 
করে £ Nag0+S03=NagSO, 


প্রশ্নমালা 


1. কারবন, সিলিকন, নাইট্রোজেন, ফসফরান ও গন্ধকের অন্দাইডগণের ধর্ম সম্বন্ধে তুলনামূলক 
আলোচনা কর। 

2. পরীক্ষাগারে কিভাবে fasa কারবন মন-অন্সাইড তৈয়ারি করিয়া! সংগ্রহ করিবে? কারবন ডাই- 
অক্সাইডের ধর্মের সহিত ইহার ধর্মের তুলনামুলক আলোচনা কর। কিভাবে কারবন মন-অক্সাইড বিশুদ্ধ 
কারবন ডাই-অক্সাইডে এবং কারবন ডাই-অক্পাইড বিশুদ্ধ কারবন মন-অন্সাইডে পরিবর্তিত করা যাঁয়। 

(è. মা. প. কলি, বিশ্ব, আই. এস-দি] 

3. কার্বন মন-অন্সাইডের পরীক্ষাগার-পদ্ধতি বর্ণনা! কর। 

কিভাবে (ক) কারবন ডাই-অক্সাইড এবং থে) হাইড্রোজেন হইতে এই গ্যাসকে সনাক্ত করা যায়? 
হইটি গ্যাসের মিশ্র হইতে কিভাবে একটি হইতে অন্যটি মুক্ত এইরূপ কারবন ডাই-অক্সাইড এবং কারবন 
মন-অল্সাইডের নমুনা পাইতে পার? (B মাপ, ] 

4. পরীক্ষাগারে কিভাবে কারবন ভাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়? বিক্রিয়ার সমীকরণ লিখ । 
গ্যাসাটর চারিট প্রধান ধর্ম ও দুইটি ব্যবহারিক প্রয়োগ লিখ। কিভাবে সোডিয়ম কারবনেটকে মোডিয়ম 
ৰাই-কারবনেটে এবং বাই-কারবনেটকে কারবনেটে পরিবতিত করা যায়? [উ. মা. প.] 

5. কে) পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে কারবন ডাই-মঝ্মাইড প্রস্তুতিতে অধিকতর সস্তা সালফিটরিক 
আযাদিডের লঘু জলীয় wa ব্যবহার না করিয়া হাইড্োক্লোরিক ote ব্যবহার করা হয় কেন? 
হাইড়োক্লোরিক আযাসিডের পরিবর্তে nef Ge আ্যাসিড ব্যবহার করা হয় ন! কেন? i 

(a) faas oranga কি কি ঘটে তাহা সমীকরণসহ বিবৃত কর £ 

6) স্বচ্ছ চুনের জলের ভিতর দিয়! বহক্ষণ কারবন ডাই-অন্সাইড চালিত করিলে? 
(i) এক জার কারবন ডাই-অন্সাইডের ভিতরে জলন্ত ম্যাগনেমিয়মের ফিতা! প্রবেশ করাইলে; 
Gii) eae কটিক মোডার উপর দিয়! উচ্চ চাপে কারবন মন-অক্সাইড চালিত করিলে এবং 
(iv) লোহিত তপ্ত কাঠ-কয়লার ভিতর দিয় কার্বন মন-অক্সাইড চালিত করিলে। 

6. দিলিকন ডাই-অন্সাইড কিরূপে প্রকৃতিতে অবস্থান করে? বিশুদ্ধ সিলিকন ডাই-অক্সাইড 
প্র্ততির একট পদ্ধতি বর্ণনা কর। কারবন ও সিলিকন গর্যায়-সারণীর একই মণ্ডলীতে অবস্থান করিলেও 
সাধারণ উষ্ণতায় কারন ডাই-অন্সাইড একটি গ্যাস হইলেও সিলিকন ডাই-অক্সাইড একটি দুর্গল কঠিন 
হইবার কারণ কি? সিলিকন ডাই-অক্সাইডের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর | 

পৃ. (3) কি অবস্থায় কারবন ডাই-অন্সাইড ও কার্বন মন-অক্সাইড ক্টিক মোডার সহিত বিক্রিয়া 
করে? সমীকরণমহ এই মকল বিক্রিয়া ব্যক্ত কর। 

&) নাইট্রোজেন, কার্বন মন-অক্সাইড ও কারবন ডাই-অস্সাইডের দিশ হইতে কিভাবে তাহাদিগকে 
পৃথক করা যায়? 
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8. একটি গ্যামীয় fre, নাইট্ট্রক অক্সাইড, কারবন মন-অক্সাইড, কারবন ডাই-অক্সাইড ও 
মাইট্রোজেন বিদ্যমান | এই মিত্রের উপাদানগুলির আয়তনিক অনুপাত কি করিয়া নির্ণয় করিবে? 

[ কলি, বিশ্ব, আই. এস-মি] 

9. নাইট্রোজেনের কয়টি অক্সাইড বর্তমান? তাহাদের নাম ও সংকেত লিখ | তাহাদের সকলকেই 
কি নাইট্রিক আ্যাসিড হইতে জলাপদারণদ্বারা উৎপাদিত করা যায়? তাহাদের উপর জলের প্রভাব কি? 

10. হান্তোদ্দীপক গ্যাস বলিতে কোন্‌ গ্যাস বুঝায়? কিভাবে ইহা বিশুদ্ধ অবস্থায় পরীক্ষাগারে 
প্রস্তুত করা যায়? ইহার ধর্ম ও ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর । 

11, ARG অক্সাইড কিভাবে পরীক্ষাগারে প্রস্তুত কর! যায়? এই গ্যাস ও অক্সিজেনের ধর্মের 
INCH তুলনামুলক আলোচন| কর। উত্তপ্ত মোডিয়মের উপর দিয়! এই গ্যাস চালিত করিলে কি ঘটে? 
যায ও এই গ্যাসে অক্সিজেন যে-অবস্থয বিদ্যমান বৈজ্ঞানিক কারণ দেখাইয়া! তাহা ব্যাখ্যা কর। 

12. পরাক্ষাগারে কিভাবে AP Ee অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়? ইহার ধর্ম ও ব্যবহারিক প্রয়োগের 
উল্লেখ কর। 

13, পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড যে-ভাবে তৈয়ারি করা যায় তাহা বিবৃত কর। তোমার 
অবলম্বিত পদ্ধতিতে যে বিক্রিয়া ঘটে সমীকরণনহ তাহা ব্যক্ত কর। জল ও ক্ষারের সহিত ইহা বে-ভাবে 
বিক্রিয়া করে মমীকরণসহ তাহা বিবৃত কর। 

14, যে প্রকারে পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন টেট্রন্সাইড প্রস্তুত করিয়| সংগ্রহ করা হয় তাহা বর্ণনা কর। 
এই পদ্ধতিতে যে বিক্রিয়া ঘটে তাহা সমীকরপদধারা ব্যক্ত কর। এই গ্যাদের 'উপর তাপের প্রভাব বিস্তৃত 
ভাবে বর্ণনা কর। জল ও ক্ষারের সহিত এই গ্যাস যে-ভাবে বিক্রিয়া করে,সমীকরণসহ তাহা বিবৃত কর। 
₹ 15. নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইড প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা Fal এই পদ্ধতিতে যে বিক্রিয়া ঘটে 
তাহা সমীকরণ প্রকাশ zz | ইহার প্রধান প্রধান ধর্ম বিবৃত কর। 

26, নাইট্রাস অক্সাইড, নাই ট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের ধর্ম সম্বন্ধে একটি তুলনা- 
মূলক বিবরণ দাও | 

17. ফদফরাস ট্রাই-অল্সাইড ও পে্টজাইড প্রস্তুতির একটি করিয়া! সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । তাহাদের 
প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহারিক প্রয়োগ থাকিলে তাহা ব্যক্ত কর। 

18. (a) পণ্যরূপে এবং পরীক্ষাগারে কিভাবে সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়? উহা 
কিভাবে অনার করা হয়? ইহার প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। কিভাবে 
ইহাকে সনাক্ত করা যায়? 

19. ৫) ক্লোরিন ও সালফার ডাই-অক্সাইডদ্ধারা বিরঞ্জন-ক্রিয়ার তুলনামূলক আলোচন! কর। 

© 0) সালফারেটেড হাইড্রোজেনের জলীয় জব, (i) ব্রোমিন-জল, (iii) gata, (iv) erate’ 
WO ফুল, (॥) নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাপ্পের মিশ্র এবং (vi) afir আযানিডের 
সহিত সালফার ডাই-অক্সাইডের ক্রিয়া বিবৃত কর। 

20, সালফার ট্রাই-অন্সাইড প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা! কর। ইহার প্রধান প্রধান ধর্মের উল্লেখ 
ফর। 

21, বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শবদ্বার! নিয়োক্ত বাক্যগুলির rata পূর্ণ কর: 

(a) কারবন মন-অঙ্সাইডদ্বার উত্তপ্ত ফেরাস অক্সাইড — হয়। 
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(6) we চুনের জলের ভিতরে কারবন ডাই-মক্সাইড চালিত করিলে — অধঃক্ষিপ্ত হওয়ায় তাহা 
al 
(0) আ্যামোনিয়ম নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে তাহার বিযোজনে — উৎপাদিত হয়। 
(4) অক্সিজেনের সংস্পর্শে নাইট্রুক অক্সাইড — বর্ণের — পরিবর্তিত হয়। 
(9 P20 5-এর সহিত গাড় TREES আ্যামিড উত্তপ্ত করিলে — ও — উৎপাদিত হয়। 
22. নিয়োক gaoa উত্তরঙ্বরূপ তাহাদের ডানদিকের — দ্বানে Hy কিংব! ন! লিখ : 
O কারবন মন-অল্সাইড কি একটি বিজারক ? — 
Gi) এক জার কারবন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে জলন্ত স্যাগনেদিয়ম-তার প্রবেশ করাইলে কি তাহা 
নিভিয়া যায়? = 
(7) নাইন্ট্রিক অক্সাইড কি একটি আল্লিক অক্সাইড ? — 
(০) নাইট্রোজেন ডাই-নক্সাইড কি একটি জারক ? — 
(৮) নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইড কি জলের সহিত বিক্রিয়া করে? — 
23. নিয়োক্ত বাকাগুলির /-চিহ্নের পার্দবতী ভুল অংশ কাটিয়া দাও £ 
৫) কারবন ডাই-অক্সাইড একটি দাহা/মদাহা পদার্থ | 
(5) দিলিকন ডাই-অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করে/করে না 
(6) নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করে/করে না। 
(d) ফলফরাম ABMS জলাকর্ষা/জলাকরষাঁ নয়। 
(6) সালফার ডাই-অল্সাইডদ্বারা সালফারেটেড হাইড্রোজেন জারিত/বিজারিত হয় 


— শিপ 


যোড়শ অধ্যায় 
নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও গন্ধকের কতিপয় অক্মি-আযাসিড 


[ নাইট্রাণ, নাইটি, ক, ফগফরাস, ফদফোরিক, ালফিউরাস ও নালফিটরিক ত্যাসিড ] 


তুলনামুলক STS £ নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও গন্ধক নামক 
তিনটি মৌলের মধ্যে প্রথম দুইটি পর্যায়-সারণীর পঞ্চম মণ্ডলীতে এবং গন্ধক 
ষ্ঠ মগ্ডলীতে অবস্থান করে । এখন পর্যায়-নুত্রের নীতি অনুযায়ী আশ্রয়মগ্ডলীর 
সংখ্যা বৃদ্ধির সহিত অন্ুষঙ্গী মৌলের অধাতব ধর্ম বৃদ্ধি পাওয়ায় তাহাদের অক্সি- 
আযাসিডের তীব্রতা বা আত্লিকত্ব বৃদ্ধি পায় এবং এই সারণীর একই মণ্ডলীতে অবস্থিত 
মৌলগণের পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সহিত তাহাদের অধাতব ধর্ম হাস পাওয়ায় 
তাহাদের অনুযঙ্গী অক্সি-আ্যাসিডের Bigs! বা আয্নিকত্ব হ্রাস পায়। আবার 
তাহাদের অণুতে অক্সিজেনের অনুপাত বৃদ্ধির সহিত তাহাদের al অক্সি- 
আযসিডের স্থায়িত্ব ও তীব্রতা বৃদ্ধি পায়। এই কারণে নাইট্রাস জ্যাসিড অস্থায়ী 
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হইলেও নাইট্রিক আযাসিড স্থায়ী এবং নাইট্রাস আযাঁসিডের লবণ স্থায়ী এবং মুক্ত অবস্থায় 
পাওয়া গেলেও এই আযাসিভ মুক্ত অবস্থায় তৈয়ারি করা যায় না এবং তাহা শুধু জলীয় 
aa থাকিতে পারে এবং এই আ্যাসিড মৃতু হইলেও নাইট্রিক আযাসিভ তীব্র । 
ফসফরাসের পারমাণবিক গুরুত্ব নাইট্রোজেনের এওঁ সংখ্যা হইতে অনেক বেশী 
হওয়ায় নাইট্রিক আয সিডের তুলনায় ফসফোরিক আসিডের তীব্রতা অনেক কম 
এবং:ফসফরাস আযাঁসিডের তুলনায় ফসফোরিক আযাসিড তীব্রতর ও অধিকতর 
স্থায়ী। কিন্ত সালফিউরিক অ্যাসিড একটি ব্যতিক্রম । গন্ধক পর্যায়-সারণীর ষষ্ঠ 
মণ্ডলীর WES হইলেও নাইট্রিক আযাসিভ হইতে সালফিউর্িক আযাসিভ মৃতুতর । 
কিন্তু সালফিউরাস আযাসিড অস্থায়ী এবং মুক্ত অবস্থায় ইহা তৈয়ারী করা যায়না; 
সালফিউরিক আযাসিড হইতে ইহার তীব্রতাও অনেক কম। 


(A) নাইট্রাম আ্াসিড (HINO,) 


আগবিক গুরুত্ব = 47 


নাইট্রাইট নামক নাইট্রাস আযাসিডের লবণ স্থায়ী এবং মুক্ত অবস্থায় অবস্থান 
করিতে পারিলেও এই আ্যাসিড অত্যন্ত অস্থায়ী এবং ইহাকে মুক্ত অবস্থায় তৈয়ারি 
করা যায় না। সাধারণতঃ নাইট্রাইটের ঠাণ্ডা জলীয় দ্রবের সহিত তীব্রতর আযাসিডের 
ঠাণ্ডা জলীয় দ্রবের বিক্রিয়া ঘটাইয়া ইহাকে জলে whee অবস্থায় তৈয়ারি 
করা হয়। 


1. প্ৰস্তুতি ঃ বেরিয়ম নাইট্রাইটের বরফণীতল জলীয় দ্রবের সহিত 
হিসাবীকৃত আয়তনের সালফিউরিক আসিডের বরফ শীতল লঘু জলীয় দ্রবের 
বিক্রিয়া ঘটাইয়৷ নাইট্রাস আযসিডের জলীয় দ্রব উৎপাদিত করা হয়; এই বিক্রিয়ায় 
বেরিয়ম সালফেট অধঃক্ষিণ্ত হয়ঃ 

Ba(NO2)2-+ H2S04 = BaSO + 2HNOs 

অধঃক্ষিপ্ত বেরিয়ম সালফেট পরিস্রাবণদ্বারা অবশেষরূপে পৃথক করিলে প্রাপ্ত 
পরিক্রতে নাইট্রাস আযাসিড দ্রবীভূত থাকে। 

2. ests রাসায়নিক ধর্ম £ (i) ইহা অত্যন্ত অস্থায়ী | সাধারণ উষ্ণতাতেও 
ইহার জলীয় দ্রবে ইহা বিযোজিত হুইয়া নাইট্রিক অক্সাইড উৎপাদিত করে যাহার 
জনমুহূর্তে বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইডে পরিণত হয়ঃ 

3HNOg=HNO3+2H,0+2NO ; 2NO+0,=2NOg 
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এই কারণে সাধারণ উষ্ণতাতেও কোন নাইট্রাইটের সহিত খনিজ aie 
মিশাইলে নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইডের বাদামী বর্ণের বাষ্প উতিত হয়। ইহার 
জলীয় দ্রব (ii) জারণকারক ও (iii) বিজারণকারক' এই উভয় প্রকারেই ক্রিয়া করে। 
(i) নাইট্রিক আাসিড হইতেও ইহা অধিকতর শক্তিশালী জারণকারক' ? 
ইহা অবিলম্বে পটাসিয়ম আয়োডাইডের অস্্লীকৃত দ্রবে আয়োডাইড আয়নকে 
আয়োডিন পরমাণুরূপে মুক্তিদান করে, সালফিউরাস আযাসিডকে সালফিউরিক 
আযাসিডে, সালফারেটেড হাইড্রোজেনকে গন্ধক ও GTA, স্ট]ানাস ক্লোরাইড ও 
ফেরাঁস সাঁলফেটের অগ্নীকৃত জলীয় দ্রবকে যথাক্রমে স্ট্যানিক ক্লোরাইড ও ফেরিক 
সালফেটে জারিত করে £ 
9KNO2 + H2S04= K 2504+ গলা 05 
IRI+Hs2S04+2HNO2=K 2804+ 21+ 2H20+2NO 
2KI+2K NOg + 29H 2S0,= 2K 2804+ 21+ 2H20+2NO 
HaS0s + 2HNO3= H2S04-+ H20-+ 2NO 
H28+2HNOs=8+2H20+ 2NO 
SnOlg+2HC1+ 2HNO2= SnOl4+ 2820+ 2NO 
FeSO4+ H 2804+ 2HNO2= Fe2(SO4)3-+ 2H20+2NO 
(8) কিন্ত ক্ষারীয় ata ইহা আয়োডিনকে আয়োডাইড আয়নে, ক্লোরিন ও 
ব্রোমিনকে যথাক্রমে ক্লোরাইড এবং ব্রোমাইড আয়নে ও TTS দ্রবে পটাসিয়ম, 
পারম্যাঙ্গানেটকে ও হাইড্রোজেন পার-অব্সাইডকে বিজারিত করে £ 
9+ H,0+N03=2I-+NO3+2H* 
Cla +H20+NOz=2017+NO3 + 2H* 
273৮4790405 23৮+০95+ গান 
9K MnO, +3H_804-+5HNOg =K 2804+ 2Mn80, + চনম০৪+ 2720. 
H202 + HNO2= HNOs+H20 


ত্যবহাৱ্রিক্ত প্রান্ডোগ £ ইহার সাহায্যে জৈব রসায়নের ডায়্যাজো- 
বিক্রিয়া সমাধা করা হয়। 

পরিচায়ক পরীক্ষা : নাইট্রাইট হইতে উৎপাদন-মুহূর্তে সাধারণ উষ্ণতায় ইহা 
বিযোজিত হয় বলিয়া প্রচলিত ধাতব নাইট্রাইটের পরীশক্ষাই ইহার পরিচায়ক 
পরীক্ষা (a) সাধারণ উষ্ণতায় কোন ধাতব নাইট্রাইটের সহিত কোন খনিজ 
আঠাসিড মিশাইলে 0০-এর বাদামী ধূম নির্গত হয়। 
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(9 আম্মিক wea ইহা KI হইতে মুক্ত আয়োডিন উৎপাদিত করে যাহা বর্ণহীন 
শ্বেতসার-এর দ্রবের বর্ণ গাঢ় নীল করে। 


im B) নাইট্রিক আযসিড (HNO,) 


আণবিক aay = 63 


1, শব্সহাঁন্ন £ বায়ুমণ্ডলে বিদ্যুৎ চমকাইবার সময় নাইট্রোজেন ও . 
অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে কিছু নাইট্রিক অক্সাইড (০) প্রস্তুত হয়। এই 
Mets অক্সাইড অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন পার- 
অক্সাইড উৎপাদন করে যাহ! জলীয় বাম্পের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সামান্য পরিমাণে 
নাইট্রিক wie প্রস্তুত করে। york, বায়ুমগ্ডলে সামান্য পরিমাণে নাইট্রিক 
আযালিডের উপস্থিতি আছে। বায়ুমণ্ডল ভিন্ন অন্যত্র নাইট্রিক wife মুক্ত অবস্থার 
দেখিতে Hem যায় না। ভারতবর্ষের যে অংশে বৃষ্টিপাত অত্যন্ত কম সেই স্থানে 
ইহাকে শোরা (Salt petre or nitre) বা পটাপিয়ম নাইট্রেট (KNO) রূপে মাটির 
উপরিভাগে অবস্থান করিতে দেখা যায়। দক্ষিণ আমেরিকার পেরু ও চিলির প্রায় 
বৃষ্টিপাতশুন্ত অংশে চিলি-শোরা বা সোডিয়ম নাইট্রেট (NaNO) রূপে ইহাকে 
পাওয়া যায়। 

2 aB: (৪) পরীক্ষাগ্ীর-পদ্ধতি £ কাচের ছিপিযুক্ত একটি বকমন্ত্ে 
সমপরিমাণ গাঢ় সালফিউরিক ete ও পটাসিয়ম নাইট্রেট লইয়া উহার মুখ 
কাচের একটি ছোট কৃপীবূপ গ্রাহকের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া! দিতে হয়। গ্রাহককে 


চিত্র_(16-1) 


গ্যাস-দ্রোনীস্থিত জলের উপর ভাসা ইয়া রাখিয়া নাইট্রিক athe পাতিত হইবার 
ময় উহার উপর আস্তে আস্তে জল ঢালিয়া ঠাণ্ডা রাখিতে হয় [ চিত্র_-(16-1) Ji 
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তারপর বকমন্তরট প্রায় 200°C পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে পরবর্তী সমীকরণ অনুদারে. 
বিক্রিয়া হয় এবং উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিড পাতিত হইয়া গ্রাহকে সংগৃহীত হয়ঃ 

KNO; +H,S0+=KHS0, (পটাসিয়ম বাই-সালফেট )+HN0, . 

(6) পণ্য-পদ্ধতিঃ G) চিলি-শোর! হইতে একটি ঢালাই লোহার রুদ্ধ 
ও বড় Asma 3:2 গ্রাম-অণু অনুপাতে, চিলি-শোরা ও গাঢ় সালফিউরিক 
আাসিভ মিশাইয়া 200°-250°C পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে: 
বিক্রিয়া হয় ঃ i 

2Na NO; + 2H 3804 = Na H804 + Na 804 +3ENO; 

লোহার পাতন-ন্ত্রটি অগ্নিদহ ইটের আশ্ুরযুক্ত ইটের তৈয়ারী pile উপর বসান 
থাকে | পাতন-যন্ত্রট (16-2)-নং ভিত্রানুযায়ী পরস্পর-সংলগ্র কয়েকটি শীতক এবং 
শোষক-স্তন্তের সহিত সংযুক্ত রাখা হয়। শীতকগুলি গলিত বালি, কাচ অথবা) 


fea—(16-2) 


আযালিভরোধী শঙ্কর ধাতুর ( Silicon-iron) তৈয়ারী। ইহাদিগকে শীতল জল-- 
প্রবাহে ঠাণ্ডা রাখা হয়। Sater নিয়ন্থ গাঢ অ]াসিডের গ্রাহকের সহিত যুক্ত থাকে । 
শোষক-স্তস্তটি পাথরকুচির দ্বারা ভণ্তি রাখা হয় এবং ইহার উপর হইতে ঠাণ্ডা, জল- 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দুর আকারে ছিটান হয়। এ eres নিয়াংশে একটি নির্গম-নল থাকে 
যাহার ভিতর দিয়া আসিডের লঘু জলীয় দ্রব নির্গত হইয়া গ্রাহকপাত্রে সঞ্চিত হয় । 
উত্তপ্ত চিলি-শোরা এবং গাঢ় সালফিউরিক অ]াসিডের মধ্যে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
নাইট্রিক Wife বাম্পাকারে উতিত হয়। কিন্তু এই বাষ্প লৌছের সহিত বিক্রিয়া 
করে না। Weak, উহা পাতন-ন্ত্র হইতে বহির্গত হইয়া শীতকের ভিতরে প্রবেশ করে 
এবং প্রত্যেকটি শীতকের ভিতরে আংশিকভাবে ঘনীভূত হইয়া গাঢ় তরল নাইট্রিক 
whee পরিণত হয় এবং নিয়স্থ গ্রাহক পাত্রে সঞ্চিত হয়। আ্যাসিড-বাম্পের 
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যে অংশ ঘনীভূত হয় না তাহা শোষক-স্তম্ভের নিয়াংশস্থিত একটি প্রবেশপথে 
ভিতরে প্রবেশ করে এবং সেখানে নিয়গামী জলধারায় দ্রবীভূত হইয়া 
লঘু জলীয় ভ্রব উৎপাদিত করে। তখন এ লঘু জলীয় দ্রব নির্গম-নলের ভিতর 
দিয়া বাহিরে আসিয়া গ্রাহক-পাত্রে সঞ্চিত হয়। নাইট্রিক আযাসিডের আংশিক 
বিযোজন-জাত নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ কিছু পরিমাণে নাইট্রিক আযাসিডের 
ৰামষ্পের সহিত মিশ্রিত থাকে । এই পার-অক্সাইড Ber মধ্যস্থিত জলের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া কিছু নাইট্রিক আযসিড উৎপাদন করে। 

বিক্রিয়া শেষ হইলে সোডিয়ম সালফেট এবং বাই-সাঁলফেটের তরল মিশ্র পাতন- 
বস্ত্র নিরন্থ একটি নির্গম-নলের সাহায্যে বাহিরে আনা হয়। তারপর চিলি-শোরা 
ও গাঁ সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্র পুনরায় উপযোগী প্রবেশ পথে পাতন-যন্ত্ে 
লইতে হয়। বৃহদাকার পাঁতন-যস্ত্র 40-50 মণ পর্যন্ত চিলি-শোরা লওয়া হইয়! থাকে | 

উপজাত রূপে প্রাপ্ত মোডিয়ম সালফেট ও বাই-সালফেটের মিশ্র ফটকিরি 
প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত FI | 

কলিকাতার প্রসিদ্ধ বেঙ্গল কেমিক্যাল কোম্পানী এই পদ্ধতিতে কিন্তু মাটির 
কলসী ব্যবহার করিয়া নাইট্রিক আযসিড প্রস্তুত করিয়া! থাকে | 

চিলি-শোর! হইতে প্রস্তুত বাণিজ্যিক নাইট্রিক mte বিদ্যমান 
অপদ্রব্যসমূহ এবং তাহাদের অপসারণ £ এইভাবে প্রস্তুত নাইট্রিক অযাসিডের 
বং গীতাভ বাদামী । ইহাতে ক্লোরিন, আয়োডিক wife, সোডিয়ম সালফেট, 
লৌহের লবণ, সালফিউরিক আযাসিভ, জল এবং নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ 
অপদ্রব্যরূপে বিদ্যমান | 

ইহা হইতে বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাসিভ পাইতে হইলে প্রথমে ইহাকে কাচের 
qsa পাতিত করিতে zal ক্লোরিন এবং উদ্বায়ী নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড 
সর্বপ্রথমে পাতিত হয় । এই পাতিত অংশ সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবের সহিত 
সাদা উতক্ষেপ দিয়া থাকে । এইভাবে পাতিত করিতে করিতে যখন পাতিত অংশ, 
সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবের সহিত আর সাদ! উৎক্ষেপ দেয় না তখন আর 
একটি গ্রাহকে পাতিত অংশ সংগ্রহ করিতে হয়। জল এবং নাইট্রোজেন পার- 
অক্সাইড ভিন্ন অবশিষ্ট অন্যান্য অপদ্রব্য অবশেষরূপে থাকিয়া যায়। এই দ্বিতীয় 
পাতিত অংশের সহিত গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড মিশাইয়া একটি কাচের বকযন্ত্রে 
আবার পাঁতিত করিতে ex: দ্বিতীয় পাঁতিত অংশস্থিত জল গাঢ় সালফিউর্িক 
আযাদিডের সহিত আবদ্ধ অবস্থায় অবশেষ-রূপে থাকিয়া যায় এবং ইহা হইতে পাতিত 
ভ্রব্যরূপে ete নাইট্রিক আ্যাসিডে শুধু নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড অপনত্রব্যরূপে 
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বিদ্যমান থাকে । তখন ইহাকে সামান্ত উত্তপ্ত করিয়া তাহার ভিতর frm OF বায়ু 
কিংবা কারবন ডাই-অক্সাইভ চালিত করিতে হয়। ইহাতে নাইট্রোঞ্গেন পার- 
অক্সাইড সম্পূর্ণরূপে অপসারিত হয়। তখন AGS আযসিড বিশুদ্ধ অবস্থায় 
বর্ণহীন হইয়া পড়ে। 

(i) জ্যামোনিয়ার জারণ হইতে; অঙওয়ান্ড-পদ্ধতি ( Ostwald- 
Process): ইহাই নাইট্রিক আ্যাসিড-প্রস্তৃতির yaver ও প্রধান পণ্য-পদ্ধতি। 
এই পদ্ধতিতে অতি সহজে বায়ুর অক্সিজেনদ্বারা আামোনিয়ার জারণ হইতে 
নাইন্রিক আযাপিড উৎপাদন করা হয়। 

এই পদ্ধতিতে প্রযাটিনামের সরু তারের জালি 700°0-900°0-এ উত্তপ্ত অবস্থায় 
ARBER ব্যবহৃত হয়। এই অবস্থায় ইহার উপস্থিতিতে প্রায় 99% আযামোনিয়া 
নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে বায়ুর অক্সিজেনদ্বারা জারিত হয় £ 

4NHs +50, = 4NO+6H,0+ 215500 cals. 
এই বিক্রিয়াটি তাপমোচী (Exothermic); yoat বিক্রিয়া আরম্ভ হইবার 
পূর্বে বিদ্যুৎপ্রবাহদ্বারা তার-জালি উত্তপ্ত করিতে হইলেও বিক্রিয়া আরম্ভ হইবার 
পর বিছ্যুৎপ্রবাহ চালনা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। কারণ, তারপর উৎপন্ন তাপই 
তার-জালিকে ওঁ উষ্ণতার সীমার মধ্যে See রাখিয়া থাকে | 

একটি নিকেলের নলে বা পাত্রে প্র্যাটিনামের তার জালি রাখিয়া এবং Agente 
চাপনাদ্বারা উত্তপ্ত করিয়া তাহার ভিতর দিয়া ] : 10 আয়তনিক অনুপাতের 
আযামোনিয়া ও বায়ুর মিশ্র চালিত করা হয় [চিত্র--(16-3)] ; সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়া আরন্ত 
হয় এবং তখন বিদ্যুৎপ্রবাহ otaa বন্ধ কর] হয়। বিক্রিয়ালব্ধ গ্যাসীয় মিশ্র বিক্রিয়া- 
প্রকোষ্ঠ হইতে নির্গত হইবার পর 
তৎসংলগ্ন কক্ষে আসিয়া ঠাণ্ডা 
হইলে বায়ুর অতিরিক্ত অক্সিজেন 
উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইডের সহিত 
সংযুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইড উৎপাদন করে £ 

2NO+0,=2NO, 

এই নাইট্রোঞ্জেন ডাই-অক্সাইডকে চিত্র_(19-3) 
তারপর পরম্পর-সংলগ্ন ও স্ফটিকের টুকৃরাপূর্ণ (Quartz) কয়েকটি (ছই-তিনটি ) 
স্তম্ভের ( Tower) ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয় এবং È সময়ে স্তম্ভগুলির 
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উপর হইতে গরম জল ঝাঁজরার সাহায্যে বিন্দুর আকারে ফেলা হয় 
[চিত্র--৫6-8)]: 3NO2-+ 75০ 2HNO; + NO 
এইরূপে উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড পুনরায় জারিত হইয়া নাইট্রোজেন পার-অন্সাইডে : 
পরিণত হইবার পর নাইট্রিক আ্যাসিড-প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। r 
৪, অল্পার্লাজ্‌ (Aqua Regia) 3 এক আয়তন গাঢ় নাইট্রিক iS 
এবং ভিন আয়তন গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক ভ্যাজিভ একত্রে মিশাইয়। যে-ভরল 
মিশ্র পাওয়! বার, তাহাকে GAAS বলে। কারণ, কোন ত্যাসিডই স্বর্ণ ও 
প্ন্যাটিনাম নামক দুইটি ধাতুর সহিত বিক্রিয়। করিভে পারে না এইজন্য এই : 
দুইটি ধাতুকে বরধাতু ( Noble metal) বলে । কিন্তু গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড 
ও গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যালিডের উক্ত মিশা এ দুইটি বরধাতুর সহিতও 
বিক্রিয়া করিতে সক্ষম। এইজন্য stal agata (Kingly water, Kingly 
acid) নামে পরিচিত | 
4. গ্রসাত্মমান নাইড্রিক আযাসিড (Fuming nitric acid ) £ 
গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের সহিত সামান্য পরিমাণ শ্বেতসার (starch) কিংবা 
আরসেনিয়াস অক্সাইড (As.0,) সিশাইয়া পাঁতিত করিলে ধৃমায়মান নাইট্রিক 
ত্যাসিড পাতিত দ্রব্যরূপে পাওয়া যায়। ইহাতে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ এবঙ 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড (509) দ্রবীভূত থাকায় ইহার বর্ণ বাদামী। 
5. ets ভৌত ধর্ম__(0) নাইট্রিক আযাসিড একটি বর্ণহীন, ধুমায়মান 
ও তীব্রগন্ধী তরল পদার্থ। (i) ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 152. (iii) ইহার 
seats 96°C. (iv) ইহা জলের সহিত যে-কোন অনুপাতে মিশিতে পারে | 
রাপায়নিক ধর্ম__() ইহা একটি তীব্র এক-ক্ষারীয় আযাজিভ। yor, 
ইহা নীল লিটমাস-দ্রবকে লাল করে এবং ক্ষার ও ক্ষারকের দ্বারা প্রশমিত হইয়া শুধু 
পুর্ণলবণ ও জল উৎপাদিত করে। ইহার লবণ নাইট্রেট নামে অভিহিত। 
সোডিয়ম ও পটাসিয়ম হাইডরন্সাইড বা অক্সাইডদ্বারা ইহা প্রশমিত হইলে যথাক্রমে 
সোভিয়ম ও পটাসিয়ম নাইট্রেট পাওয়া যায় £ 
NauOH-+ HNO = ম&২০৪+মু১০ 
KOH+HNO, =KNO,;+H,0 
(ii) ইহা অত্যন্ত ক্ষারী (Corrosive ) | ইহা চামড়াকে হলদে রং-ুক্ত 
করে এবং নরম চামড়ার উপর অধিক পরিমাণে পড়িলে কষ্টদায়ক ক্ষত সৃষ্টি করে । 
(iii) ইহা তাপদ্বারা সহজেই বিযোজিত হয় £ 
4HNO; = 2৪০+4০৯+০5 
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এমনকি ইহার প্ছুটনাঞ্চেও ইহা এই সমীকরণ অনুসারে আংশিকভাবে বিযোজিত 
হয়। (iv) ইহার এই সহজ বিষোজন-প্রবণতার জন্য ইহা একটি তীব্র জারক 
দ্রব্যরূপে ক্রিয়া করিয়া থাকে । এইজন্য ইহার সংস্পর্শে |e ও গরম করাতের 
গু'ড়ায় আগুন ধরিয়া যায়। লোহিত-তণ্ত কাঠ-কয়লা ইহাতে Sac সহিত 


পুড়িতে থাকে : 
4HNOs +0=2H,0+4NO, +003 
এই বিক্রিয়ায় কারবন জারিত হইয়া কারবন ডাই-অক্সাইডে এবং নাইট্রিক আযালিভ 
বিজার্রিত হইয়া জল ও নাইট্রোজেন পার-অল্সাইডে পরিণত হয়। 
পরীক্ষা £$ (ক) একখানা পোরসিলেনের খর্পরে কিছু করাতের গুঁড়া লইয়া 
উত্তপ্ত কর এবং উহার উপর কয়েক ফোট! উত্তপ্ত ও গাঢ় নাইট্রিক আযসিড ফেলিয়া 
দাও-_দেখিবে সঙ্গে সঙ্গে করাতের গু ড়ায় আগুন ধরিয়া যাইবে | 
(2) একটি পরীক্ষা-নলে কিছু See ও গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড লইয়া তাহাতে 
একখানা লোহিত-তপ্ত কাঠ-কয়লা ফেলিয়া দাও__দেখিবে কাঠ-কয়লা লোহিত দীপ্তি 
সহকারে জলিতে থাকিবে | 
ইহ! গন্ধক, ফসফোরাঁস ও আয়োভিনকে জারিত করিয়া যথাক্রমে সালফিউরিক, 
ফসফোরিক ও আয়োডিক আাসিডে পরিণত করে এবং নিজে বিজারিত হইয়া 
নাইট্রিক অক্সাইড, নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইভ ও জলে পরিণত হয় ঃ 
৪+গানাঘ০১-ল530++-20 
4P+10HNOs + H20=4HsPO,+5NO2+5NO 
Ip-+10HNOg = 2HIOs + 10NO2 + 4H20 
সালফিউরিক আযাসিডের অবস্থিতিতে ইহা ফেরাস সালফেটকে জারিত করিয়া 
ফেরিক সালফেটে পরিণত করে এবং নিজে বিজারিত হইয়া নাইট্রিক অক্সাইড ও 
জলে পরিণত হয়; উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড অব্যবহৃত ফেরাস সালফেটের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া কালচে রং-এর যৌগ উৎপাদন করে ঃ 
6FeSO4-+3H_80,-+ 2HNOg = 862(904)৪4-47504-2াঘ0 
FeS04-+NO=Fe804.NO 
নাইট্রিক জ্যালিডের পরিচায়ক বলয়-পরীক্ষায় (Ring Test) এই 
বিক্রিয়াছয়ের সাহায্য লইতে হয়। 
উপরোক্ত বিক্রিয়াসমূহ হইতে দেখা গেল যে, নাইট্রোজেন ডাই-জক্সাইড 
ও নাইট্রিক অক্সাইড নাইট্রিক জ্যালিডের বিজারণ-ফল (Reduction 
product ) | 
21 
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(॥) meS আযাসিডদ্বারা নীল বিরঞ্জিত হয়। (vi) স্বর্ণ এবং প্ল্যাটিনাম 
ভিন্ন wate ধাতুর সহিত ইহু! বিক্রিয়া করে। 

ধাতুর সহিত নাইছ্রিক জ্যাসিভের বিক্রিয়া ঃ সাধারণতঃ ধাতুর সহিত কোন 
আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় আযাসিডের অনুন্ধপ ধাতুর লবণ ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
কিন্তু ধাতুর সহিত নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ ধাতুর নাইট্রেটের সহিত 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় না। ম্যাগনেসিয়ম ও ম্যাঙ্গানিজ ভিন্ন অন্ত ধাতুর সহিত 
নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেন অব্যবহৃত ও অতিরিক্ত নাইট্রিক 
wiftertn জারিত হইয়া জল এবং নাইট্রিক আযাসিড বিভিন্ন মাত্রায় বিজারিত 
হইয়া নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড, নাইট্রিক অক্সাইড, নাইট্রাস অক্সাইড, নাইট্রোজেন 
ও জ্যাযোনিয়া উৎপাঙ্কন করিয়া থাকে । ধাতুর সহিত নাইট্রিক আযসিডের বিক্রিয়া- 
জাত এই সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থের প্রকৃতি নির্ভর করে ধাতুর প্রকৃতি এবং আযাসিডের 
মাত্রা ও উষ্ণতার উপর । geat, বিভিন্ন অবস্থান বিভিন্ন ধাতুর সহিত নাইট্রিক 
আ্যাসিডের বিক্রিয়ার উৎপন্ন হয় ধাতুর নাইট্রেট, জল ও উপরোক্ত একটি বা একটির 
অধিক গ্যাসীয় পদার্থ । উদাহরণস্বরূপ কয়েকটি ধাতুর সহিত নাইট্রিক অযাসিডের 
বিক্রিয়া সমীকরণের মাধ্যমে নিয়ে প্রদত্ত হইল-_ 

(ক) Stu: 


Ou + 4HNOs (গাড় ও Bas )= CuU(NO)2+ 2820+ 29NO2 
3Cu+SHNOs (পরিমিত মাত্রার বা নাতি গাঢ় এবং সাধারণ 
উষ্ণতায় )= 30u(NOs)2+ 4H 20+ 2NO 
401+ LOHNOs( লঘু ও Stel ) = 4Cu(NOs)2+5H20+ N20 
50u+ 12HNO,( অত্যন্ত লঘু ও Shei )=50u(NOs)2+ 6H20+ Ns 
501+ 2HNOs (উত্তপ্ত তামার চোকলা ও জ্যাসিড বাষ্প ) 
=50u0+ H204+ 5 
(খ) Wels 
4Zn+14HNOs (লঘু ও ঠাণ্ডা )= 4Zn(NO)2+ 5H 20+ N20 
4Zn+ 1OHNOs (নাতি গাঢ় ও Stel ) 
= 4Zn(NOs)o+3H20+NH,NO 
(গ) cates 


4Fe+ 10HNOsg (লঘু ও ঠা! )=4Fe(NOs)s-+3H,0+NH,NO, 
Fo+4HNOg (নাতি গাঢ় )= Fe(NOs)g-+2H,0-+NO 
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অতি গাঢ় নাইহ্রিক জ্যালিড লৌহের উপর কোন ক্রিয়া করে না; তখন 
বলা হয় বে, জ্যাসিড লেঁহকে লিক্রিয করিয়াছে ( Passive state ) | 
(ৎ) ম্যাগনেজিয়ম__ইহার সহিত লঘু ও del নাইট্রিক জ্্যাসিভের বিক্রিয়ার 
ম্যাগনেসিয়ম নাইট্রেট ও হাইডোজেন উৎপন্ন হয়ঃ 
Mg-+2HNOg = Mg(NO)2+ Hs 


6. নাইট্রিক entices ব্যবহান্লিক্ প্রস্লোগ : (1) পরীক্ষা- 
গারে বিকারক হিসাবে ইহার ett আছে। (3) ডাইনামাইট, নাইট্রো-মিসারিন, 
পিকৃরিক্‌ আযাপিড, ট্রাই নাইট্রো-টোলুইন (T. N. T) প্রভৃতি বিস্ফোরক defers 
ইহা প্রচুর পরিষাণে Trew হয়। (3) শোরা বারুদের একটি উপাদান । (4) তাম, 
পিতল ও কীসার বাসনপত্রাদ্ির উপর নাম কিংবা নকৃসা খোদাই-এর কাজে উহা 
ব্যবহৃত হয়। (5) প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিভ উৎপাদনে ইহা 
ব্যবহার করিতে mi (6) রেশম, পশম প্রতৃতিকে হলুদ রং-এ রঞ্জিত করিতে 
ইহার ব্যবহার আছে। (7) কৃত্রিষ রং, কৃত্রিম রেশম, সেলুলয়েড, কলোডির়ন, 
বাদিশ প্রভৃতির প্রস্তুতিতে ইহা বর্তমানে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে। 

7. পর্রিচায়ক Aei: () নাইট্রিক আযসিডে wen কোন 
নাইট্রেট ও গাঢ় সালফিউরিক আালিভের মিশ্রে তামার চোকলা দিয়া ফুটাইলে 
রক্তাভ বাদামী রংএর নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড উদ্থিত হয়। 

বলয়-পরীক্ষ!ঃ (ii) পঘার্থটির ও ফেরাস সালফেটের লঘু জলীয় area 
মিশ্র একটি পরীক্ষা-নলে লইয়া তাহা একটু হেলাইয়া ধরিতে হুয়। তারপর তাহার 
গা বাহিয়া আস্তে আস্তে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিভ ঢালিলে তাহা মিশ্রের নীচে 
জমে । তখন তাড়াতাড়ি পরীক্ষা-নলটি খাড়া করিয়া ধরিলে মিশ্রের ও সালফিউর্রিক 
আযাসিডের সংযোগস্থানে একটি কাল্চে রং-এর বলয় গঠিত হয়। ইহাই নাইট্রিক 
SHAG ও নাইট্রেটের প্রসিদ্ধ বলয়-পরীক্ষা। 


৪. aes আযাসিড cm হাইড্রোজেন? নাইট্রোজেন 
এবং অব্সিজেনেল্প যৌগ তাহার প্লীক্ষালন্ছ ees 
(a) বৈশ্লেষিক পদ্ধতি) নাইট্রিক আ্যাসিডের লঘু এবং ঠাণ্ডা জলীয় ভ্রবের 
সহিত ম্যাগনেসিয়মের বিক্রিয়ার যে বর্ণহীন এবং বায়ু হইতে হাল্কা গ্যাস নির্গত 
হয় তাহা পরিচায়ক পরীক্ষার দ্বারা হাইড্রোজেন প্রমাণিত হুয়। কিন্তু শুধু জলের 
সহিত এরূপ অবস্থায় ম্যাগনে সিয়ম বিক্রিয়া করে না। হৃতরাং, ম্যাগনেসিয়ম নাইট্রিক 
আযাসিডে অবস্থিত হাইড্রোজেনকেই বিষুক্ত করিয়াছে। 


324 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(i) নাইট্রিক আ্যাসিডের বাষ্প লোহিত-তপ্ত তায়ের চোক্লার উপর দিয়া 
চালিত করিয়া যে-গ্যাস জল-ভ্রংশদ্বারা সংগ্রহ করা হয় তাহা দাহ বা WRF নহে 
এবং তাহা পরিক্ষার চুনের জল ঘোলা করে না। অতএব তাহা নাইট্রোজেন 
প্রমাণিত হয়। 

() বিন্দুপাতী ফানেল এবং নির্গম-নল সন্নিবিষ্ট ও গোল-তলাবিশিষ্ট একটি 
গলিত বালির তৈয়ারি কৃপীতে কিছু ঝামা-পাখরের ( Pumice stone ) টুকৃরা লইয়া 
এবং তাহা বুনসেন-দীপে উত্তপ্ত করিয়া তাহার উপর বিন্দুপাতী ফানেল হইতে 
কৌটা ফৌটা বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাসিড ফেলিলে যে গ্যাস উতিত হয় তাহা একটি 
ঢ-নলের ভিতর দিয়া চালিত করা হয়। ওঁ ঢ-নল পূর্ব হইতেই হিম-মিশ্রের 
(Freezing mixture) দ্বারা ঠাণ্ডা রাখিতে হয়। Uaa হইতে নির্গত গ্যাস 
জল-ভরংশদ্বারা সংগ্রহ করিয়া দেখা যায় যে, উহাতে শিখাহীন দীপ্ত পাটকাঠি প্রজলিত 
হয় এবং উহা! নাইট্রিক অক্সাইডের সংস্পর্শে আসিবামাত্র বাদামী রং-এর NOg 
উৎপাদিত করে। Teak, ও উৎপর গ্যাস অক্সিজেন এবং উহা! নাইট্রিক আযাস্ড 
হইতেই প্রাপ্ত | 

(9 সাংশ্লেষিক পদ্ধতি_() একটি বদ্ধ কাচের বাল্বে নাইট্রোজেন এবং 
অক্সিজেনের মিশ্র লইয়া তাহার ভিতরে বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ চালিত করিলে শেষ জাতকরূপে 
বাদামী রংএর নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ পাওয়া ats: 

N24+02=2NO ; 2NO+0,=2NOg 
ওঁ বাদামী গ্যাস জলের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আযাসিড উৎপাদন করে এবং জল 
হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের যৌগ । হ্থতরাং এইভাবে প্রমাণিত হইল যে, নাইট্রিক 
আযাসিডে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন IITA | 


(O ফসফোরাস আযাসিভ (৪0২) 
আণবিক গুরুত্ব -8% 
1. প্ৰস্তুতি? (6) ঠাণ্ডা জলের সহিত ফসফোরাস ট্রাই-অব্সাইভ মিশাইলে 
এই আযাসিভ উৎপন্ন হয়ঃ ৮০৪467০4750 
(9 কিন্ত ফসফোরাস ট্রাই-ক্লোরাইডের সহিত জলের বিক্রিয়া wien ইহা! 
হ্বিধাজনকভাবে প্রস্তুত করা হয়ঃ 
POl,+3H,0=H,PO3+3HCl. 
পরীক্ষা? সামান্ত আয্নিক না থাকা পর্যন্ত গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে 
ফসফরাস ট্রাই-ক্রোরাইড, PO যোগ করা হয়। তারপর দ্রবের উষ্ণতা 180°C 
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না উঠা পর্যন্ত তাহা বাষ্পীভূত করা হয় যাহাতে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড দূরীভূত 
হয়। এইভাবে প্রাপ্ত wa ঠাণ্ডা করিলে ফসফোরাস আযাসিড কেলাসাকারে 
বিচ্ছিন্ন হুয়। 

(০) P01 3-এর সহিত অক্স্যালিক আসিড মিশাইয়! ফেনা উঠা বন্ধ না হওয়া 
পর্যন্ত তাহা উত্তপ্ত করিলেও ফদফোরাস আযাসিড উৎপাদিত হয় £ 

POls + 3(COOH.COOH) = Hs POs +3HO1+ 3002+ 300 

2. ests ভৌত ধর্ম £ ইহা একপ্রকার সাদা, জলাকর্ষা ও কেলাসাকৃতির 
পদার্থ । ইহার গলনাঙ্ক হইল 73°6°O | 

রাসায়নিক ধর্ম £ (i) 200°0-উষ্চতায় উত্তপ্ত করিলে ইহ! ফসফোরিক আযাসিড 
ও ফসফাইন উৎপাদিত করে £ 

47808» 3H3P04+PH, 

এই বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী চারিটি অণুর মধ্যে তিনটি জারিত হয় এবং একটি 
বিজারিত হয়। এইরূপ বিক্রিয়াকে অসমান্ুপাতন ( Disproportionation ) 
বলে । 

Gi) ইহা একটি শক্তিশালী বিজারক; রৌপ্য, স্বর্ণ ও Staa লবণের জলীয় 
দ্রব হইতে ইহা অনুষঙ্গী ধাতু অধঃক্ষিপ্ত করে; মারকিউরিক ক্লোরাইডের জলীয় 
ভ্রব হইতে ইহা মারকিউরাঁদ ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত করে £ 

2AgNOs +H POs +H20=2Ag+Hs PO, + 28NOs 
2Hg0la +H POs +H20=Hg Cls +H PO, +2801 

ইহা আয়োডিনের এবং পারম্যাঙ্গীনেটের দ্রবকে ধীরে ধীরে বিজারিত করে। ইহা 
সালফিউরাস আযাসিভ হইতে গন্ধক অধঃক্ষিপ্ত করে £ 

[7990৪4797০৪ -৪+-27৪৮০+-750 

(i) ইহা একটি দ্বি-ক্ষারীয় আযসিভ এবং পূর্ণলবণ NagHPO, এবং আয়নিক 
লবণ NaHaPO, নামক দুই শ্রেণীর লবণ উৎপাদন করে। ইহার দ্বি-ক্ষারিতা 
প্রমাণ করে যে, ইহার অণুতে মাত্র দুইটি 0ন--মুলক বিদ্যমান "এবং ইহার বিজারণ 
ক্ষমতায় প্রমাণিত হয় যে, ইহার অণুর তৃতীয় ম-পরমাণু সরাসরি পরমাণুর সহিত 
যুক্ত আছে। york ইহার তৃতীয় 0-পরমাণুও ৮-পরমাণুর সহিত সরাসরি সংযুক্ত 

OH 


HW— 


এবং ইহার সংযুতি-সংকেত হইল O=P-OH 


h— 
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D) ফসফোরিক আযাসিভ (H,PO,) 
আণবিক গুরুত্ব 98 


প্রধানতঃ তিন প্রকার ফসফোরিক আযাসিভ Rata: (a) অর্থো- 
ফসফোরিক আযাজিড HPO, (৮) পাইরো-ফসফোরিক wife, 1742907 
এবং (০) মেটা-ফসফোরিক আযাসিড, HPO, | 


(a) অর্থোফসফোরিক apie (899,) 


(ক) Sata: প্রকৃতিজাত খনিজ ফসফেট ও গুয়ানো নামক সারে 
অর্থো-ফসফোরিকে আযাসিডের লবণ বিদ্যমান । জীবাস্থিরও প্রধান উপাদান হইল 
এই আযাসিডের ক্যালসিয়ম লবণ ৷ 

(খ) ag: (1) পরীক্ষাগ্ীর-পদ্ধতি £ জলের সহিত সাবধানে P4010 
মিশাইয়া ফুটাইলে এই আযাসিড উৎপন্ন হয় £ 

P4019 +6H,0=4H PO, 

G) কাচের একটি বড় কূপীতে এক পরিমাণীয় ভাগ লোহিত ফসফোরাস ও 30 
পরিষানীয় ভাগ নাতি গাঢ় (1 £1) নাইট্রিক আযাসিড লইয়া জল-গাহের উপরে উত্তপ্ত 
করিলে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুযায়ী বিক্রিয়ায় অর্থো-ফসফোরিক আযাসিভ উৎপন্ন 
হইয়া জলে দ্রবীভূত থাকেঃ 

£2+10নয০৪+72০-4৯৮০৬+-5095+50। বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে 
প্রাপ্ত wa 170:0-উষ্ণতা পর্যন্ত উত্তপ্ত করিয়া সিরাপের ta করা হয়। তারপর 
শোষকাধারে ঠাণ্ডা করিলে বর্ণহীন কেলাসাকারে অর্থো-ফসফোরিক আযাসিড 
বিচ্ছিন্ন হয়। 

(2) পশ্য-পক্ষত্ি £ () তাপ-বিদ্যু-পন্ধতি ঃ বৈদ্যুতিক চুল্লীর সাহায্যে 
উৎপন্ন শ্বেত ফদফোর|সের বাষ্প ও 00-এর মিশ্র | gat হইতে বাহিরে আনিয়া 
অপর একটি উপযোগী পাত্রে বায়ু মিশ্রিত করা হয়। ইহাতে ফসফোরাস ও CO 
জারিত হইয়া যথাক্রমে P4010 ও 004-এ পরিবত্তিত হয়। নির্গম-পথে উৎপন্ন 
মিশ্র বাহিরে আনিয়া অপর একটি উপযোগী পাত্রে ঠাণ্ডা করা হয়। এইভাবে ঘনীভূত 
কঠিন 240:০-এর উপরে বিন্দু বিন্দু গরম জল ছিটাইয়া অথবা তাহা জলসহ ফুটাইয়া 
অর্থে -ফসফোরিক আ্যাসিডের দ্রব উৎপাদিত করা হয় যাহা হইতে পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে 
কেলাসাকারে এই etfs প্রস্তুত করা হয়। 

(i) অস্থিভস্ম-চূর্ণ কিংবা খনিজ ক্যালসিয়ম ফসফেট-চূর্ণ 799094-এর লঘু 
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জলীয় দ্রবের দ্বারা নিষিক্ত করিয়৷ উচ্চ চাপের জ্টামদ্বারা Bee করা হয় এবং উৎপন্ন 
HPO, পরিস্রাবণদ্বারা ক্যালসিয়ম সালফেট হইতে পৃথক করা হয় £ 

Cag (PO4)2-+3H2S04 = 30aSO s+ 2H 3 PO 
তারপর পরিক্রং হইতে পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে পিরাপবৎ অর্থো-ফসফোরিক আযাসিভ 
প্রস্তুত করা হয়। 

গে) শ্রর্মঃ ভৌত ef: বিশুদ্ধ অর্থো-ফসফোর্বিক আযাসিড হইল 
(i) এক নত কেলাদে গঠিত, (ii) afa কঠিন পদার্থ, (11) ইহার গলনাঙ্ক 
হইল 42°0, (iv) ইহা জলে অত্যন্ত uÑ | 

রাসায়নিক ধর্ম £ (i) 213+0-উষ্ণতায় ইহার দুই-অণু একসঙ্গে এক-অণু 
জল পরিত্যাগ করিয়া ধীরে ধীরে (240°C উষ্ণতায় দ্রুততর হারে) এক-অণু 
পাইরোফসফোরিক আসিডে পরিণত হয় ঃ 

9H3P04=H4P20,+H20 
কিন্তু 316°C-Sesty ইহা! মেটা-ফসফোর্িক আযাসিডে পরিবর্তিত হয় £ 
ন৪৮০₹77০১+ ৪০ 
(ii) ইহা একটি ত্রি-ক্ষারীয় আযাসিভ এবং জলীয় দ্রবে তিন ধাপে বিয়োজিত হয়ঃ 
HgP04HePPz7+H* ; HaPOz=HPO3+H+* ; HPOZ=PO;+H* 

হৃতরাং, ইহার প্রশমনে তিন শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন হয় £ প্রাথমিক, NaH 2P0, 
দ্বিতীয়ক, NagHPO, এবং তৃতীয়ক, ৪৪704 । সাধারণতঃ সোডিয়ম ফসফেট 
বলিতে দ্বিতীয়ক লবণ Nag HPOL, 12H30 বুঝায়। ইহার জলীয় দ্রব লিটমাসের 
সহিত প্রশম দ্রবের wig আচরণ করে। কিন্তু প্রাথমিক লবণ NaHyPO, এবং 
তৃতীয়ক লবণ, &3704-এর জলীয় wa যথাক্রমে আগ্নিক ও ক্ষারীয় দ্রবের ন্তায় 
আচরণ করে। 

Gii) অতিরিক্ত HN03-এর অবস্থিতিতে সাধারণ উষ্ণতাতেই অর্থোফসফেটের 
জলীয় ga আামোনিয়ম মোলিবডেটের জলীয় দ্রবের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হলুদবর্ণের 
আযামোনিয়ম ফমফো-মোলিবডেট অধঃক্ষিপ্ত করে। অর্থো-ফসফোরিক আযাসিড ও 
তাহার লবণের ইহা একটি পরিচায়ক পরীক্ষা | Gee না করিলে কিংবা অধিক 
সময় রাখিয়া না দিলে পাইরে! এবং মেটা-ফসফোরিক আযাসিভ কিংবা তাহাদের লবণ 
এই কিক্রিয়ায় সাড়া দেয় না। (৮) ম্যাগনেসিয় মিশ্র (আযামোনিয়াসহ ম্যাগনেসিয়ম 
ক্লোরাইড ও আযামোনিয়ম ক্লোরাইডের মিত্রের জলীয় wa) অর্থো-ফসফেটের জলীয় 
দ্রবের সহিত হিশাইলে অযমোনিয়ম ম্যাগনেসিয়ম ফসফেটের 71804, 6720 
সাদা কেলাসাকার অধঃক্ষেপ পতিত হয়। অপর ছুই প্রকার ফসফেট এই বিক্রিয়ায় 
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সাড়া দেয় না। (v) 4৫০9৪-এর দ্রবের সহিত অর্থোফসফেটের জলীয় দ্রবের 
বিক্রিয়ায় সিলভার অর্থো-ফসফেটের হলুদবর্ণের অধঃক্ষেপ পড়ে । (vi) Ba012-এর 
আয়নিক দ্রবের সহিত কোন অর্থো-ফসফেটের wa মিশাইলে কোন সাদা অধঃক্ষেপ 
পড়ে না। 

(=) ব্যবলহাল্লিক amta: (i) ইহার জারণ করিবার ক্ষমতা না 
থাকায় ইহা কোন কোন দ্রব্য-প্রস্ততিতে ম2504-এর পরিবর্তে ব্যবহৃত হয়; যেমন 
সোডিয়ম ব্রোমাইডের সহিত ফসফোরিক আযাসিডের বিক্রিয়া wea হাইড্রো- 
ব্রোমিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা যাইতে পারে কারণ এক্ষেত্রে 904 ব্যবহার করিলে 
তাহা উৎপন্ন HBr-ce জারিত করিতে পারে কিন্তু HPO, তাহাকে জারিত করে 
না। Gi) আযামোনিয়ম, সোডিয়ম ও পটাসিয়ম ফসফেট প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত 
হয়। (111) ওঁষধরূপেও ইহার ব্যবহার atte | 


(6) পাইরো-ফসফোরিক আ্যাসিভ (2১০7) 

(ক) aaf: (i) পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, অর্থোফসফোরিক 
আযাসিড উত্তপ্ত করিলে 9180 উষ্ণতায় ধীরে ধীরে এবং 240°C উষ্ণতায় দ্রুতহারে 
জল পরিত্যাগ করিয়া পাইরো-ফসফোরিক আযাসিভে পরিণত aq) (ii) সোডিয়ম 
ফসফেট 940-0-উষ্ণতা হইতে উচ্চতর উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে wie সোডিয়ম 
পাইরো-ফদফেটে রূপান্তরিত হয় £ 

9Na,HPO, = Na4P,0,+H,0 
উৎপন্ন পাইরো-ফসফেট জলে দ্রবীভূত করিয়া তাহাতে লেডনাইট্রেটের জলীয় 
দ্রব মিশাইয়া লেড পাইরো-ফসফেট অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। এই অধঃক্ষেপ পরিআঁবণ 
দ্বারা পৃথক করিবার পর তাহা জলদ্বারা ধৌত করিয়া জলে অবলন্ষিত করা হয়; 
এ অবস্থায় তাহার ভিতর দিয়া HS চালিত করিয়া PbS অধঃক্ষিপ্ত করা হয় ঃ 
Pb,P,07,+2H.S=2PbS+H4P20, 

উৎপন্ন পাইরো-ফসফোরিক আ্যাসিড জলে দ্রবীভূত থাকে | তাহা পরিশ্রাবণদ্বারা 
PbS হইতে পৃথক করিয়া প্রাপ্ত পরিক্রৎ বায়ুশূন্য অবস্থায় বাষ্পীভূত করিলে পাইরো- 
ফসফোরিক আযাসিডের দানাদার কেলাস পাওয়া যায়। 

(খ) er: cele sáli) ইহা একপ্রকার সাদা কেলাসাকৃতির কঠিন 
পদার্থ, (ii) ইহার গলনাসঙ্ক হইল 61°C, (iii) ইহা জলে wada | 

রাসায়নিক ধর্ম £ (i) 316°0-উঙ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে ইহা মেটা-ফসফোরিক 


ste বিযোজিত হয়ঃ 
H4P 20; = 27৮০৬+ 7৪০ 
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(i) ইহার জলীয় wa কিছুকাল রাখিয়া দিলে কিংবা ফুটাইলে ইহা জলের 

সহিত যুক্ত হইয়া অর্ো-ফসফোরিক আ্যাসিডে রূপান্তরিত হয়ঃ 
HaP204 +H20=2HPO4 
G) না ফুটাইলে কিংবা অধিক সময় রাখিয়া না দিলে পাইরো-ফসফেট অতিরিক্ত 

মাঘ০১-এর অবস্থিতিতে আযামোনিয়ম মোলিবডেটের দ্রবের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
হলুদবর্ণের অধঃক্ষেপ দেয় না। (iv) ম্যাগনেসিয়া মিশ্রও ইহার সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া সাদা অধঃক্ষেপ দেয় A | 

(৮) ঠ৪ম০$-এর জলীয় wea পাইরো-ফসফেটের দ্রব যোগ করিলে সাদা 
লিলভার পাইরো-ফ দফেট অধঃক্ষিপ্ত হয় কিন্ত 3,012-এর জলীয় wa ক্ষারীয় না 
করা পর্যন্ত পাইরো-ফসফেটের দ্রব বেরিয়ম পাইরো-ফসফেটের কোন অধঃক্ষেপ দেয় 
না। (vi) পাইরো-ফসফোরিক ক্মাসিড অর্থো-ফসফোরিক আযাসিড হইতে তীব্রতর ; 
কিন্তু (51) ইহা চতুঃক্ষারীয় আযাসিড হইলেও ইহার মাত্র ছুই শ্রেণীর লবণ 
বিদ্যমান £ পূর্ণ লবণ, ০240৭ 10H20 এবং দ্বি-আম্লিক লবণ, 7920৭ 5 
৫4907 হইল জলে অদ্রাবা কিন্তু ৫917990৭ হইল জলে WIT | 


(9 মেটা-ফদফোরিক অটাসিভ (7১০২) 


($) প্রস্তুতি £ (;) পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, অর্থো-ফসফোরিক কিংবা 
পাইরো-ফসফোরিক আযাসিভ 316°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে তাহারা জল ত্যাগ 
করিয়া মেটা-ফসফোরিক আযাসিডে পরিবর্তিত হয়। (iii) আযামোনিম ফসফেট 
উত্তপ্ত করিলেও তাহা জল ও আযামোনিয়া ত্যাগ করিয়া মেটা-ফদফোরিক আযাসিডে 
wate fas হয়ঃ (NH4)2APO4=HPOs + H320+2NHs 

(খ) ets ভৌত ধর্মঃ () মেটা-ফলফোরিক আযাসিড হইল কাচের 
নায় (i) বর্ণহীন ও (iii) watsi দ্রব্য। (iv) তাপ নিঃসারপসহ ইহা জলে 
দ্রবীতৃত হয়। (iv) উচ্চতর উষ্ণতায় ইহা বাষ্পীভূত হয় এবং ইহার আপেক্ষিক 
বাপ্পীয় ঘনত্ব হইতে ইহার আণবিক সংকেত HPO পাওয়া যায়। 

রাপায়নিক ধর্ম £ (i) ইহা এক-ক্ষারীয় আযাসিড। (i) ইহার জলীয় 
দ্রব কিছুকাল বাখিলে ইহা ধীরে ধীরে অর্থেো-ফসফোরিক আযাসিডে রূপান্তরিত হয় ঃ 
HPO, +H,0=HsPO4 

(1) অপর দুইটি আযাসিডের বিপরীতে মেটা-ফসফোরিক আ্যাসিড আ্যাল্বুমিন 
তঞ্চিত করে। (iv) ইহার জলীয় we বেরিয়ম ক্লোরাইডের আঙ্গিক জলীয় দ্রব 
হইতে সাদা বেরিয়ম মেটা-ফদফেট eS করে। 
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(৮) otea মেটা-ফসফেটের জলীয় দ্রবের সহিত A6N0৪-এর জলীয় দ্রবের 
বিক্রিয়ায় সাদা অনিয়তাকার সিলভার মেটা-ফসফেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। (vi) অতিরিক্ত 
HN03-এর অবস্থিতিতে ইহার জলীয় দ্রব আযামোনিয়ম মোলিবডেটের জলীয় 
ভ্রবের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হলুদবর্ণের অধঃক্ষেপ দেয় না। (vii) ইহার রবের 
সহিত ম্যাগনেসিয়া মিশ্র বিক্রিয়া করিয়া কোন সাদা অধঃক্ষেপ দেয় না। 
(4) তিনটি ফসফোরিক আযাসিডের ধর্মের তুলনামূলক আলোচনা 
নিয়ের সারণীতে এই তিন প্রকার ফসফোরিক আযাসিডের কয়েকটি বিশিষ্ট ধর্মের 


তুলনা করা হইল £ 
বিশিষ্ট ধর্ম অর্থোফমফোরিক | পাইরো-ফনফোরিক মেটা-ফমফোরিক 
তআ্যামিড ত্যাসিড 
1, সংকেত 1. ৪204 1, 78 
2, গালনাঙ্ক 2, 42°C 261°C 
3, উত্তপ্তকরণ 3. 213°C-240°C | 3. 316°C উষ্ণতায় | 3. বাম্পীভবন 
উষ্ণতায় H4P,0,- HPO -4 পরিবর্তন 
এ পরিবর্তন 
4, HNO3-এর | 4, ক্যানারী হলুদ | 4. — 4, "a 
অবস্থিতিতে ত্যামো- অধঃক্ষেপ 
নিয়ম মোলিবডেটের 
সহিত বিক্রিয়া (সাধারণ 
উষ্ণতায়) 
5. AgNOs-এর 5. হলুদ বর্ণের! 5. সাদ! অধঃক্ষেপ |s, Atel অধঃক্ষেপ। 
সহিত বিক্রিয়া অধঃক্ষেপ 
6, ম্যাগনেসিয়া মিশরের | 6. সাদা অধঃক্ষেপ | 6, = Cho 
সহিত বিক্রিয়া! 
7, BaClg-র 7. _ 7. — 7, সাদা অধঃক্ষেপ। 
afis দ্রবের সহিত 
বিক্রিয়া! 
8, আ্যাল্বুমিন + তঞ্চিত করে। 


(1) 


চুনের স্ুপার-ফসফেট (Super Phosphate of lime): মনো- 


ক্যালসিয়ম ফসফেট [0(7270$)2],ক্যালপিয়ম সালফেট ওফসফোরিক আ্যাসিডের 
মিশ্রকে চুনের হৃপার-ফসফেট বলে। ইহা জমির সাররূপে প্রচুর পরিমাণে ব্যবন্ৃত 
হয়। কারণ, ইহাতে যে মনো-ক্যালসিয়ম ফসফেট আছে wre) জলে wata হওয়ায় 
| উদ্ভিদের পক্ষে পুষ্টির জন্ত তাহাকে অঙ্গীতৃত করা সহজ হয়। 


> 
Da 
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ফসফেটায় খনিজচুর্ণ বা হাড়চুর্ণের সহিত Seta A পরিমাণ 70% সালফিউরিক 
আযাসিড ভালভাবে মিশাইয়া ইহা প্রস্তুত করা হয়। উপকরণ দুইটি ঢালাই লোহার 
একটি অনুভূমিক বেলনে ( Cylinder ) qarata পাখার সাহায্যে মিশাইতে হয়। 
তখন মিশ্রটি তরল অবস্থায় থাকে এবং এ সময় নিয়োক্ত দুইটি বিক্রিয়া ঘটিয়া থাকে £ 

Caa (PO4)a + 2H 5১০৬ -0০(8290,)94908904 . 
Cag (PO4)a + 3H 2804 = 3Ca804 + 2H 3 POs 

এরপর মিশ্রটিকে একটি সিমেণ্ট-নিন্নিত বদ্ধ গর্ভে আট দশ সপ্তাহের জন্য 
ফেলিয়া রাখিতে হয়। তখন Bq উত্তপ্ত হইয়া উঠে এবং খনিজ ফসফেট ব্যবহৃত 
হইলে 009, HF, 9104) HCl প্রভৃতি গ্যাসের মিশ্র নির্গত হয়। তখন এ গ্যাসীয় 
মিশ্রকে শোষক-স্তভ্ে চালিত করিয়া শোষিত করা হয়। তারপর উৎপন্ন 
হ্বপার-ফসফেট বাহিরে আনিয়া চূর্ণ করিতে হয় এবং ইষ্টক-নিন্িত কক্ষে উষ্ণ 
বাযুপ্রবাহে শুদ্ধ করিয়া ড্রামে ভন্তি করিতে হয়। 

(2) নাইট্রোভূত জসুপার-ফসফেট (Nitrated Super Phosphate )2 
খনিজ ফসফেটের সহিত সালফিউরিক wifes পরিবর্তে নাইট্রিক আযসিড ব্যবহার 
করিয়া নাইট্রেটেড স্থপার-ফসফেট উৎপাদন করা হয় £ 

Cag(PO04)2 + 2HNOg = 20a HPO, + Ca( NOs) 

সাধারণ স্থপার-ফসফেট অপেক্ষা ইহা সারর্ূপে অধিকতর কার্যকর | 

(8) আ্যামোনিয়াভূত সুপার-ফপফেট (Ammoniated Super Phos- 
phate): সাধারণ হ্থপার-ফসফেটের সহিত আযামোনিয়ম নাইট্রেট মিশাইয়া ইহা 


প্রস্তুত করা হয়। 

ক্যালনিয়ম স্থপার-ফসফেট +4আযামোনিয়ম নাইট্রেট = আ্ামোনিয়াভূভ QUA 
ফসফেট | 

(E) সালফিউরাস আযামিভ (ম,50;) 
আণবিক গুরুত্ব= 82 

1. gaas: ইহার নিজন্ব স্বাধীন সতা নাই। ইহা শুধু জলীয় 
দ্রবেই অবস্থান করিতে পারে ; কারণ জলের সহিত সালফার ডাই-অক্সাইড নামক 
অক্সাইডের সংযুক্তিতে এই আযাসিড উৎপাদিত হয় কিন্তু সালফার ডাই-অক্সাইড ও 
জলের মধ্যের রাসায়নিক বন্ধন এত শিথিল যে, সাধারণ উষ্ণতাতেই সেই বন্ধন ছিন্ন 
aba সালফার ডাই-অক্সাইড পৃথক হইয়া পড়ে | এই হেতু সালফিউরাস জ্যাসিডের 
জলীয় wa হইতে সালফার ডাই-অক্সাইডের তীব্র গন্ধকপোড়া বিশিষ্ট গন্ধ উখিত 
হয় এবং ক্রমশঃ TA এই আযাসিডের অনুপাত কমিতে থাকে | 


33 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


2. প্রস্তুতিঃ পরীক্ষাগার-পন্ধতি_() Stel জলের ভিতরে সালফার 

ভাই-অক্সাইড চালিত করিয়া এই আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়ঃ 
H20+8S02=H2S0s 

Gi) কোন সালফাইটের ঠাণ্ডা জলীয় দ্রবে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের ঠাণ্ডা 

জলীয় ws মিশাইলেও এই আযাসিডের জলীয় we উৎপাদিত হয়ঃ 
NagSO, +2HC1+ 2NaC1+ H250; 

৪. ers ভৌত ধর্ম ঃ () ইহার শুধু জলীয় দ্রবই fontai ইহা 
অত্যন্ত অস্থায়ী এবং ইহার বিযোজনে সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় বলিয়া 
ইহার জলীয় দ্রবও সালফার ডাই-অক্সাইডের গন্ধকপোড়া গন্ধবিশিষ্ট। 

রাসায়নিক ধর্ম £ (i) জলীয় দ্রবে ইহা সাধারণ উষ্ণতাতেও 905 ও H,0-4 
'বিযোজিত eq: H2803=H20 + 80s 

উত্তপ্ত করিলে এই বিযোজন দ্রুততর হ্য়। (8) ইহা একটি দ্বি-ক্ষারকীয় 
UTE স্বতরাং ইহার পূর্ণলবণ (82303) এবং অল্পলবণ (NaHSO,) বিদ্যমান | 
ইহার লবণ সালফাইট নামে অভিহিত। (iii) ইহা একটি শক্তিশালী বিজারক 
বায়ুর সংস্পর্শে রাখিয়া দিলে ইহা ধীরে ধীরে বায়ুর অক্সিজেনদ্বারা জারিত হয়ঃ 

2H50; +03 = 2H 2804 

পটাসিয়ম পারম্যাঙ্গানেটের জলীয় দ্রব ইহার দ্বারা বিজারিত হইবার ফলে 

বর্ণহীন হয়ঃ 
2E MnO, + 5H 2803 =K 2804+ 2MnSO s+ 25890443750 

পরিচায়ক পরীক্ষ।ঃ এই আযাসিড ও ইহার লবণের জলীয় Wt 79904 
অথবা HOla জলীয় দ্রবসহ গরম করিলে 502 উত্থিত হয় যাহা ই Mn0,-এর 
জলীয় দ্রব বর্ণহীন করে এবং যাহার গন্ধক-পোড়ার গন্ধ বিদ্যমান | 


(৮) সালফিউরিক আযাসিভ (4590) 


আণবিক গুরুত্ব = 98 


L Sette আল্লোচন্নাঃ সালফিউরিক আযাসিড একটি taza 
এবং দুইটি পণ্য-পদ্ধতিতেই ইহা উৎপাদিত করা হয়; যখা--(৪) প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতি 
এবং (b) স্পর্শ-পন্ধতি। এই হুইটি পদ্ধতিতেই উপযোগী অনুঘটকের সাহায্যে 
সালফার ডাই-অঝ্মাইভ বায়ুর অক্সিজেনের দ্বারা জারণে সালফার ট্রাই-অক্সাইড 
উৎপাদিত করিয়া তাহার সহিত জলের বিক্রিয়া ঘটান হয় যাহাতে সালফিউরিক 
SME উৎপর হয়। কিন্তু দুইটি পদ্ধতিতে WAS অনুঘটক ও RF ব্যবস্থা 
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fer কিন্তু প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতিতে উৎপাদিত সালফিউরিক আযাসিডের মান ম্পর্শ- 
পদ্ধতিতে উৎপাদিত সালফিউরিক আ্যাসিডের মান অপেক্ষা নিকৃষ্টতর হওয়ায়, 
পৃথিবীর বহু দেশে প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতি পরিত্যক্ত হইয়াছে । yest, প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতি 
এই HSH অন্তভূক্ত না হওয়ায় এই গ্রন্থে শুধু স্পর্শ-পদ্ধতি সম্বন্ধেই আলোচনা 
করা হইবে। 

পরীক্ষাগারেও সামান্য পরিমাণে সালফিউরিক ane প্রস্তুত করা যায় এবং এই 
পদ্ধতির কার্যপ্রণালী ও প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির কার্যপ্রণালী একই হওয়ায় ছাত্র-ছাত্রীগণের 
উৎসাহ বৃদ্ধির জন্য এই স্থানে পরীক্ষাগার-পদ্ধতি প্রথমে আলোচনা করা হইতেছে | 

2. প্রস্তুতিঃ (i) পরীক্ষাগার-পদ্ধতি£ঃ এই পদ্ধতিতে শক্ত কাচের 
একটি বড় কৃপী ব্যবহার করা হয় যাহার ছিপির ভিতর দিয়া চটি কাচ-নল প্রবিষ্ট 
করান থাকে [চিত্র--(16-4)]| এই 5টি নলের মধ্যে একটি হশ্ব-দৈর্ঘ্যে, যাহা 
নির্গম-নলরূপে ক্রিয়া করে ও যাহার নিচের প্রান্ত কৃপীর সামান্য ভিতরে প্রবেশ করে, 


চিত্র_(16-4) 
এবং অপর 4টি অপেক্ষাকৃত লম্বা ও তাহাদের বাহিরের প্রান্ত বাকানো। তাহাদের, 
নিচের প্রান্ত সরল এবং & কৃপীর তলদেশের কাছাকাছি পৌছে। তাহাদের এক 
একটির ভিতর দিয়া বাহির হইতে নিয়োক্ত বিকারকগুলি এ কৃপীর মধ্যে প্রবেশ 


করান হয়ঃ 
(a) ভায়ের চোকলাঁসহ গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড ফুটাইয়া উৎপাদিত, 


সালফার ডাই-অক্সাইড 5 
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() staa চোকলাসহ নাতি গাঢ় নাইট্রিক entices বিক্রিয়ায় উৎপাদিত 
এই পদ্ধতির ARIAT নাইন্রিক অক্সাইড ; 
(9 জল ফুটাইয়া প্রস্তুত Ha এবং পা-হাপরের সাহায্যে তৈয়ারী বায়ুপ্রবাহ । | 
এ অবস্থায় অনুমান কর! হয় যে, এ কুপীর মধ্যে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুযায়ী 
পরপর বিক্রিয়া ঘটিবার ফলে ক্রমাগত সালফিউরিক athe উৎপাদিত হইতে 
খাকে £ 
2NO,+0.=2NO, ; 
2NO, +2802 = 280; + 2NO 
280, + 2H 20 = 2H 2804 
2802+02 +2H20=2H3804 
Gi) স্পর্শপদ্ধতি ঃ এই পদ্ধতিতে a প্রযাটিনাম-কণা বা কোন বিশেষ 
ধাতব অক্সাইডরূপ অনুঘটকের সাহায্যে 440°C-450°O উষ্ণতায় সালফার 
ডাই-অক্সাইডকে বায়ুর অক্সিজেনদ্বারা জারিত করিয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইডে 
পরিণত করা হয় এবং উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্মাইডের সহিত 99% মালফিউরিক 
অ]াসিডস্থিত জলের সংযোগ ঘটাইয়া সালফিউরিক আযাপিড উৎপাদন করা হয়। 
এই পদ্ধতিতে বিশুদ্ধতম সালফার ডাই-অক্সাইড ব্যবহার করার প্রয়োজন ঃ 
2803 +02= 280; 
2803 +2H20=2H;804 


স্পর্শ-পদ্ধতির বিস্তৃত বিবরণ £ এই পদ্ধতিতে একটি ঘর্ণ চুল্লীতে ( Rotary 
Furnace) গন্ধক পোড়াইয়া সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয়। গ্যাসীয় 
মিশ্র এই pe হইতে নির্গত হইয়া একটি দাহ-কক্ষে প্রবেশ করে যেখানে গন্ধকের 
শেষ কণা পর্যন্ত দগ্ধ হইয়া 502-এ পরিণত হয়। তারপর উহা একটি শীতক-নলের 
ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইয়া শুষ্ধীকরণ স্তম্ভের ভিতরে প্রবেশ করে; সেখানে গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা wate’ হইয়া কুদ্াসা মুক্ত হইবার জন্য একটি কোকপূর্ণ 
বাক্সের ভিতর দিয়া চালিত হয়। তারপর একটি ফুৎকার-যস্ত্রের ( Blower ) 
সাহায্যে এ মিশ্র তাপবিনিময় প্রকো্ঠদয় ক ও থ-এর ভিতর দিয়া চালিত হয় যাহার 
ফলে তাহার উষ্ণতা 425°C পর্যন্ত উঠে। এইরূপে Bae হইয়া উহ! প্রথম বিক্রিয়া 
কক্ষ ক-এ প্রবেশ করে-_ যেখানে বিভিন্ন স্তরে অবস্থিত সছিদ্র রেকাবের উপর 
সজ্জিত গ্যাটিনামের সুপ্ম কণাদ্বারা আবৃত ArH ম্যাগনেসিয়ম সালফেট ( Grillo 
catalyst) অথবা ওঁ কণাধুক্ত আযাসবেস্টসের আশ অনুঘ্টকরূপে রাখা হয়। 


ee 
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এখানে উত্তাপ বিকিরণসহ বেশীর ভাগ 905 সালফার ট্রাই-অক্সাইডে রূপান্তরিত 
হয়ঃ 

2809+ 02 = 2S0; +45200 cals, 
এই বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠ হইতে বহির্গত গযাসীয় মিশ্রের উষ্ণতা 575°C পর্যন্ত উঠে। 
এই উত্তপ্ত মিশ্র তারপর তাপবিনিময় প্রকোষ্ঠ খ-এর ভিতর দিয়া চালিত হয়; তখন 
তাহার উষ্ণতা কমিয়া প্রায় 400°C উষ্ণতায় নামিয়া আসে। তারপর উহা! দ্বিতীয় 
বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠ খ-এ প্রবেশ করে যেখানে 905-এর 90৪-এ পরিবর্তন সম্পূর্ণ হয়; 
ওঁ প্রকোষ্ঠ হইতে বহির্গত হইয়া Sai তাপবিনিময় প্রকোষ্ঠ, ক ও শীতক-নলের ভিতর 


চিত্র--(16-5) 
রা পর, অবশেষে উহা! শোষক-কক্ষে প্রবেশ 
করিয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দুর আকারে ছড়ানো 99 শতাংশ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডে | 
বিদ্যমান জলের সহিত বিক্রিয়া করে যাহার ফলে 100 শতাংশ সালফিউরিক আ্যাসিড 
উৎপাদিত হুয়। এইরূপে উৎপন্ন সালফিউরিক ante এ কক্ষের অবশিষ্ট 
সালফার ট্রাই-অক্সাইডের সহিত যুক্ত হইয়া ওলিয়মে (Oleum) পরিণত হয়। 
নাইট্রোজেন, অক্সিজেন প্রভৃতি গ্যাসাবশেষ বারুমণ্ডলে চলিয়া যায় এবং Berg 
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oie রক্ষাভাগ্ডারে সংগৃহীত হয়। এই পদ্ধতির একটি জনিত্র (Plant ) 
(16-5 ) নং চিত্রে etn fate হইল | 

8. g: cS ধর্ম £ সালফিউরিক আযাসিভ একটি (i) বর্ণহীন, (ii) ভারী, 
(ii) ঘনত্ব (আপেক্ষিক ঘনত্ব = 1'88,15°0-এ) (iv) তৈলাক্ত তরল পদার্থ | (v) ইহার 
“pate 338°C. (vi) ইহা জীবদেছের সংস্পর্শে আসিবামাত্র বেদনাদায়ক 
ক্ষত উৎপাদন করে। 

রাসায়নিক ধর্মঃ (i) জলের সহিত মিশাইবার সময় মিশরের মোট আয়তন 
কমিয়া যায় এবং অত্যন্ত তাপ নিঃস্ৃত হয়। সেইজন্য জালফিউরিক আ্যালিডে 
জল al দিয়! জলে জালফিউরিক আ্যাজিভ দিতে হুয়। ইহা জলের সহিত 
সংযুক্ত হইয়া নিয়োক্ত হাইড্রেটগুলি উৎপাদন করে ঃ 

904, H20; H2804, গান৪0 এবং 2904) 4750 

(i) জলের প্রতি ইহার আসক্তি অত্যন্ত প্রবল; সেইজন্য ইহা অনার 
কারকরূপে সচরাচর ব্যবহৃত হইয়া থাকে এবং অনেক জৈব পদার্থ হইতে জলের 
অণু নিষ্কাশিত করিয়া তাহাদিগকে বিষোজিত করিয়া ফেলে । যথা-__ইহা ফরমিক 
আযাসিড, অক্সালিক nthe, কোহল প্রভৃতি বিষোজিত করে। 

শ্বেতসার (Starch ), চিনি, কাগজ প্রভৃতি সালফিউরিক আ্যাঁসিডের দ্বারা 
কালো হইয়া যায় ২ 

C12H22011: ( চিনি )+ H2804 = (H2804 +11H20)+120 

(ii) তীব্রভাবে উত্তপ্ত হইলে সালফিউরিক আযাসিড বিষোজিত হইয়া জল, 

সালফার ডাই-অন্সাইভ ও অক্সিজেনে পরিণত হয় £ 
79904 27৪০+9094-05 

(iv) এই কারণে গাঢ় সালফিউরিক athe উত্তপ্ত অবস্থায় কখন কখন জারক 
wat ক্রিয়া করিয়া থাকে । যেমন, ইহা কয়লা, গন্ধক ও কোন কোন ধাতুকে 
জারিত করিতে পারে | 

(v) ইহা একটি দ্বি-ক্ষারী আযসিড ; yoa ইহা হইতে পূর্ণলবণ ও waaa 
প্রস্তুত হইয়া থাকে ৷ ইহা হইতে উৎপন্ন পূর্ণলবণকে সালফেট ও অয্নলবণকে বাই- 
সালফেট বলে। যেমন, সোডিয়ম সালফেট (2904) একটি পূর্ণলবপ ও 
সোডিয়ম বাই-সালফেট (NaHSO,) একটি অল্ললবণ। 

(vi) বিভিন্ন অবস্থায় নানারূপ ধাতুর সহিত ইহা! বিক্রিয়া করিয়া থাকে। 
(ক) সাধারণ উষ্ণতায়, দস্তা, ম্যাগনেসিয়ম, লোহ ও ah ইহার লঘু জলীয় 
জ্রবের “fee বিক্রিয়া করিয়া সালফেট নামক নিজস্ব ধাতব লবণ ও হাইড্রোজেন 


সালফিউরিক আ্যাসিড 337 


উৎপাদন করে। কিন্ত (খ) Sta, পারদ ও সীসা শুধু উত্তপ্ত ও গাঢ় সালফিউরিক 

আাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নিজ নিজ সালফেট, জল ও সালফার ডাই- 

অক্সাইড উৎপাদন করে ঃ রর 
1184 7990-118904+-79 
Cu+2H_S04=CuS04,+2H,0+S802 

(vii) ইহা কোন কোন আযাসিডের লবণের উপর বিক্রিয়া করিয়া এ সমস্ত 
আযাসিডকে মুক্ত করিয়া থাকে £ 

NaCl+H,SO, = NaHSO + HCl 
KNO3;+H280,=KHS0,+HNO; 

4. ব্যবহাল্িক্ষ প্রস্মোগঃ সালফিউরিক জআ্যাসিডের নানাবিধ 
শিল্পে প্রয়োগ এত বেশী যে, তাহা সংক্ষেপে বর্ণনা করা যায় না। ব্যবহৃত 
সালফিউরিক আযাসিডের পরিমাপ দেশের শিল্পসমৃদ্ধির পরিচায়ক । (i) হাইড্রো- 
ক্লোরিক ও নাইট্রিক আযাসিড, রং, রঞ্জক, বিস্ফোরক, ফটকিরি, ইথার প্রভৃতি 
প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। (ii) অআ্যামোনিয়ম সালফেট ও ক্যালসিয়ম gaits 
ফসফেট নামক সারদ্বয়ও ইহার সাহায্যে উৎপাদিত হয়। Gii) সঞ্চায়ক বৈদ্যুতিক 
ব্যাটারী (Storage battery) প্রস্ততিতে ও (iv) পেট্রোলিয়ম শোধনে ইহা! 
বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। (৮) পরীক্ষাগারে বিকারকরূপে ও (vi) জৈব 
রসায়নের অনেক বিক্রিয়ায় ইহার প্রয়োগ আছে । (vii) দপ্তালিপ্তকরণ এবং রাং 
লেপনের পূর্বে লৌহের পাত পরিফারকরণে ইহার ব্যবহার আছে। 

5. সালফিউল্লিক আ্যাসিড = হাইড্রোজেন, aa 
এব অক্সিজেনেন্স CNet তাহাল্স পল্লীক্ষালন্দ প্রমাণ ঃ 

(ক) সাংশ্লেষিক পদ্ধতি-_-অক্সিজেনে গন্ধক পোড়াইলে সালফার ডাই- 
অক্সাইড উৎপাদিত হয় এবং সুক্ষ প্র্যাটিনাম-কণা বা অন্ত কোন বিশেষ ধাতব অক্সাইড 
অনুথটকরূপে ব্যবহার sfa 4400—4500 উষ্ণতায় সালফার ডাই-অক্সাইডকে 
অক্সিজেনদ্বারা জারিত করিলে সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়ঃ 

৪4-05-8905 ; 2802+02=280, 
স্বৃতরাং, সালফার ট্রাই-অক্সাইডে শুধু গন্ধক এবং অক্সিজেন বিদ্ধমান। এখন 
সালফার ট্রাই-অক্সাইভ এবং জলের মধ্যে সংযোগ ঘটাইলে সালফিউরিক আযাসিভ 
উৎপাদিত হয় এবং জল শুধু হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগ £ 
H,0+S0,=H2S804 
yeah, সালফিউরিক আযাসিডে শুধুমাত্র হাইড্রোজেন, গন্ধক এবং অক্সিজেন 
বিদ্যমান ; অর্থাৎ ইহা মাত্র এই তিনটি মৌলের যৌগ | 
22 
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(ধ) বৈশ্লেষিক পদ্ধতিঃ (1) সাধারণ উষ্ণতায়, দস্তা শুধু জলের সহিত 
বিক্রিয়া করে না কিন্তু সালফিউরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া একটি বর্ণহীন ও গন্ধহীন গ্যাস উৎপাদিত করে যাহা বায়ু অপেক্ষা 
হাল্কা এবং স্বচ্ছ টুনের জলকে ঘোলা করে না। এই উৎপাদিত গ্যাস বায়ু 
এবং অক্সিজেনে নীলবর্ণের শিখাসহ পুড়িয়া শুধু জল উৎপাদন করে। year, 
ইহা হাইড্রোজেন ভিন্ন অন্য কিছু নহে এবং সালফিউরিক আযাসিডে বিদ্যমান | 

(৪) খ-এর 1-নং পরীক্ষায় উৎপন্ন দ্রব ফুটাইয়া সমস্ত জল বাষ্পীভূত করিবার 
পর যে কঠিন অবশেষ পাওয়া যায় তাহা কয়লার গু'ড়ার সহিত মিশাইয়া তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করিলে একপ্রকার কালো দ্রব্য পাওয়া যায়। ইহাতে লঘু সালফিউরিক 
আযাসিড যোগ করিলে পচা ডিমের tage একটি গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যাসের 
সহিত ক্লোরিন-গ্যাসের বিক্রিয়া ঘটাইলে গন্ধক উৎপাদিত হয়। goat সালফিউরিক 
আাপিডে গন্ধক বর্তমান | 

(8) বিন্দুপাতী ফানেল এবং নির্গম-নলযুক্ত একটি গোল-তলাবিশিষ্ট গলিত 
বালির তৈয়ারী কৃপীতে কিছু ঝামাপাথরের টুকরা লইয়া ও তাহা বুনসেন-দীপে 
উত্তপ্ত করিয়া তাহার উপর বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ফোটা ফৌটা বিশুদ্ধ 
সালফিউরিক othe ফেলিলে একটি গ্যাসীয় মিশ্র উৎপাদিত হয়। ওঁ গ্যাসীয় 
মিশ্র হিমমিশ্রের দ্বার শীতলীকৃত ঢ-নলের ভিতর দিয়া চালিত করিবার পর জলভ্রংশ- 
দ্বারা সংগ্রহ করিলে একটি গ্যাস পাওয়া যায়। এইরূপে প্রাপ্ত গ্যাসে শিখাহীন 
Me পাটকাঠি প্রজ্জলিত হয় এবং ইহা নাইটি,ক অব্সাইডের সংস্পর্শে বাদামী বর্ণের 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ উৎপাদন করে। weak, এই সর্বশেষে প্রাপ্ত গ্যাস 
অক্সিজেন এবং ইহা সালফিউরিক আ্যাসিডে বিদ্যমান | 

6. Aaea Tel: সালফিউরিক আযাসিভ কিংবা তাহার 
লবণ কোন সালফেটের জলীয় দ্রবে বেরিয়ম ক্লোরাইড কিংবা বেরিয়ম নাইট্রেটের 
জলীয় দ্রব মিশাইলে বেরিয়ম সালফেটের সাদা অধঃক্ষেপ পতিত হয় যাহা 
হাইড্রোকরলোরিক আযাসিডে অদ্রবশীয়। 


প্রশ্নমাল। 
1, নাইট্রাম আপিড প্রস্তুতির একটি সুবিধাজনক পদ্ধতি বর্ণনা কর। ইহার প্রধান প্রধান ধর্মের 
উল্লেখ কর। এই আযাসিডের কি কোন ব্যবহারিক প্রয়োজন আছে? 
2, নাইট ট্রক আনিড-প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-পদ্ধতি বিবৃত কর। ইহার প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহারিক 
প্রয়োগের উল্লেখ কর। 
3. নাই ট্রাক আযাসিড-প্রস্ততির আধুনিক পণা-পদ্ধতি সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । বিভিন্ন 
ধাতুর উপরে ইহার ক্রিয়া সম্বন্ধে একটি বিবৃতি লিপিবদ্ধ কর। 


প্রশ্নমালা 339 


4. নিম্নোক্ত বন্তগুলির উপর উত্তপ্ত ও গাঢ় নাইট্রিক আ্যানিড যেভাবে ক্রিয়া করে তাহা সশীকরণসহ 
বর্ণনা কর £ 

কে) গন্ধক, (4) ফদফরাস, (গ) লোহিত-তপ্ত কাঠকয়লা এবং (ঘ) তীব্রভাবে উত্তপ্ত ঝামাপাথর | 

5. নাইটট্রক আমিড-প্রস্ততির একটি পণা-পদ্ধতি বর্ণনা কর এবং সমীকরণদহ ইহার জারণ-ক্রিয়া 
প্রকাশক দুইটি বিক্রিয়ার উল্লেখ কর | 

6. কি কি পদ্ধতিতে ফনফোরিক athe পণ্যরূপে উৎপাদন করা যায়? চুনের সুপার ফনফেট 
বলিতে কি বুঝায়? ইহা কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? কি প্রয়োজনে ইহা ব্যবহৃত হয়? 

7. কর প্রকারের ফনফোরিক আযসিড বিদ্বামান? তাহাদের প্রস্ততি-পন্ধতি সংক্ষেপে লিপিবদ্ধ কর | 
তাহাদের ধর্ম সম্বন্ধে একটি তুলনামূগক বিবরণ Hie | 

8. সালফিউরান আপিড-প্রস্ততির একটি সুবিধাজনক পদ্ধতি বর্ণনা কর। ইহার ধর্ম সম্বন্ধে সংক্ষিপ্র 
ভাবে আলোচনা কর। 

9. সালফিউরিক আ্যানিড প্রস্তুতির পরীক্ষাগার পদ্ধতি বর্ণনা কর। এই পদ্ধতিতে যে সকল বিক্রিয়া 
ঘটে তাহা সমীকরণসহ লিপিবন্ধ কর | এই আ্যানিডের প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। 

10. পণারপে সালফিউরিক আযপিড-প্রস্ততির ম্পর্শ-পদ্ধতির তথ্য ( Principle) বর্ণনা কর এবং 
ইহাতে অনুষ্ঠিত বিক্রিয়াগুলি অনুযঙ্গী সমীকরণনহ বিবৃত কর। এই আ্যাপিডের প্রধান প্রধান ধর্ম ও 
ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর | 

11. সালকিউরিক আনিড যে হাইড্রোজেন, গন্ধক ও অক্সিজেনের একটি যৌগ তাহা প্রমাণ কর। 
cate ব্যাপারগুলিতে কি ঘটে তাহা সমীকরণসহ VS কর £ 

(৫) উত্তপ্ত ও গাঢ় মাল ফউরিক আযাসিডে উত্তপ্ত কাঠ-কয়লা নিক্ষেপ করিলে; 

(6) sraa চোকলানহ গাঢ় লালফিউরিক আযানিড ফুটাইলে ; 

(9 পটাগিয়স নাইট্রেটনহ গাঢ় সালক্রিউরিক arias উত্তপ্ত কৰিলে | 

12. বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দদ্বারা aate বাকাগুলির শূন্যস্থান পূর্ণ কর £ 

(i) পটানিয়ম নাইট্রাইটের adgs জলীয় aca পটাগিয়ম আয়োডাইডের জলীয় দ্রব মিশাইলে — 
মুক্তিলাভ করে। 

Gi) পটটানিয়ন পারম্যাঙ্নেটের ales জলীয় দ্রবে পটানিয়ম নাইট্রাইট মিশাইলে পারম্যাঙ্গানেট 
— হওয়ায় তাহ! — হয়। 

(7) নিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবে ফনফোরান আ্যাসিড নিশাইলে — অধঃক্ষিপ্ত হয়| 

(iv) ফনফোরিক আযমিড 240°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে — পরিবতিত হয়। 

(৮) তামার চোকলাগহ গাঢ় সালফি উরিক আযানিড ফুটাইলে — নামক গ্যাস উত্থিত হয়। 

13. fate eefa উত্তরন্বরূপ তাহাদের ডানদিকের — স্থানে By Fecal ন| লিখ £ 

(a) নাইট্রাদ atte কি বিশুদ্ধ অবস্থায় তৈয়ারি করা যায়? 

(৫) নাইট্্রিক আনিড কি স্বর্ণের মহিত বিক্রিয়া করে? = 

(9 ম্যাগনেসির়া দিশ্র কি কোন পাইরো-ফ গফেটের জলীয় দ্রবের সহিত মিশাইলে কোন অধঃক্ষেপ 
পড়ে? = 

(4) গাঢ় মালফিউরিক আ'মিড কি কখনও জারকরূপে ক্রিয়া করে? — 


—_——- 


সপ্তদশ অধ্যায় 


হাইড্রাইডগণ 


[ আ্যামোনিয়া, ফমফাইন, সালফারেটেড হাইড্রোজেন, হাইড্রোক্লোরিক, হাইড্রোব্রোমিক ও 
হাইড্রিয়োডিক আযামিড এবং ইউরিয়1 ] 


1. তুলন্াাম্মুলনক্ষ আল্োচন্ন।ঃ হাইড্রোজেনের সহিত অপর 
কোন একটি মৌলের রাসায়নিক সংযুক্তিতে উৎপন্ন যৌগকে হাইড্রাইড বলে। 
Rak, এই পাঠ্য্থ্গীর অন্তভূক্ত ইউরিয়া ভিন্ন উপরোক্ত যৌগগুলি যথাক্রমে 
নাইট্রোজেন, ফসফরাস, গন্ধক, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের হাইড্রাইভ। 
এখন নাইট্রোজেন ও ফসফরাস পর্যায়-সারণীর -উপমগ্ডলী, গন্ধক VIB- 
Smeal এবং ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন নামক তিনটি হ্যালোজেন মৌল 
VIIB-উপমণ্ুলীতে অবস্থান করে। এই সকল মৌলের পরমাণুর সহিত 
হাইড্রোজেন-পরমাণু সহ-যোজ্যতার বন্ধনে আবদ্ধ হইয়া গ্যাসীয়/উদ্বায়ী তরল 
হাইড্রাইড উৎপাদন করে । এই কারণে এই সকল হাইভ্রাইডকে উদ্বায়ী হাইড্রাইড 
ৰলে। আবার উপমণ্ডলীয় সংখ্যা এবং মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সহিত 
তাহাদের ক্ষারক্ষীয় ধর্ম হাস পায় এবং আত্মিক ধর্ম বৃদ্ধি পায়। এই কারণে ফসফাইন 
অপেক্ষা আযামোনিয়া অধিকতর শক্তিশালী ক্ষারক, সালফারেটেভ হাইড্রোজেন 
একটি অতি মৃদু wife এবং হ্যালোজেনগণের হাইড্রাইডগণ হইল শক্তিশালী 
আযাসিড। 


(A) আযামোনিয়। (NH) 
আণবিক গুরুত্ব =17 

1. gaaj: কখনও কখনও আযমোনিয়াকে অতি সামান্য পরিমাপে 
বায়ুতে অবস্থান করিতে দেখা যায়। নাইট্রোজেনীয় জৈব পদার্থের উপর জীবাণুর 
ক্রিয়ায় তাহার রাসায়নিক বিযোজনে জযামোনিয়া উৎপন্ন হইয়া ধাকে। জীবজদ্ধর 
qa অবস্থিত ইউরিয়া নামক জৈব পদার্থের উপর জীবাণুর ক্রিয়ায় আযামোনিয়ম 
কারবনেট উৎপন্ন হয় যাহা ধীরে ধীরে বিযোজিত হুইয়া আযামোনিস্থা উৎপাদন করে । 
এই হেতু প্রশ্রাবখানা ও আন্তাবলের নিকটবর্তী স্থানের ae ইহার গন্ধ 
পাওয়া যায়। 
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2. ag: (a) পরীক্ষাগার-পদ্ধতি £ সাধারণতঃ আযামোনিয়ম 
ক্লোরাইড ও কলিচুন [0(07)9] বা বাখারিচুনের (00) মিশ্র উত্তপ্ত করিয়া 
পরীক্ষাগারে আযামোনিয়া প্রস্তুত করা হয় £ 

2NH401+ Ca(OH) 2 = Cals + 2H 20+ 2NHs 
2NH,Cl+CaO = CaCls+ H20+ 2NH3 


একটি খলে হুড়ির সাহায্যে পরিমাণীয় একভাগ আযামোনিয়ম ক্লোরাইড ও ছুই 
ভাগ বাখারিচুন পিষিয়া লইয়। যে মিশ্র পাওয়া যায় তাহা একটি শক্ত কাচের বড় 
পরীক্ষা-নলে লইয়া তাহার মুখে একটি বাকা নির্গম-নলসহ ছিপি আটিয়া দিতে 
হুয়। নির্গম-নলের অপর মুখ বাখারিচুন-পূর্ণ একটি কাচের স্তম্ভের ( Tower ) 
নিয্নদেশের সহিত যুক্ত থাকে । স্তম্ভের উপরের মুখে ছিপির সাহায্যে একটি বাকা 
কাচের নল জাটিয়া দেওয়া হয় এবং তাহার উপর ধারকসংলগ্র লৌহ বা পিতলের 
বলয়ের সাহায্যে একটি খালি গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখা হয়। এই মোট 


চি্র--(17-1) 
বন্দোবস্তটি (17-1)-নং চিত্রে দেখান হুইল । এইরূপ বন্দোবস্ত করিবার পর পরীক্ষা- 
নলটি সাবধানে আন্তে আস্তে উত্তপ্ত করিতে হয়। উত্তপ্ত করিবার সময় পূর্বোক্ত 
দ্বিতীয় সমীকরণ অনুসারে বিক্রিয়া ঘটিবার ফলে যে আযামোনিক়্া উৎপন্ন হয় তাহা 
ছুনের স্তম্ভের ভিতর দিয়া যাইবার সময় সম্পূর্ণরূপে eats হয়। উপরের নির্গম- 
নল হইতে বাহির হইবার পর উহা উপুড়-করা গ্যাসজারের বায়ু অধোভ্রংশ করিয়া 
উহাতে সংগৃহীত হয়। 
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শুদ্ধীকরণঃ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ কিংবা ফসফরাস পেণ্টঝ্সাইডদ্বার 
আামোনিয়া aa করা যায় না; কারণ এই দুইটি নিরুদকারীর সহিত ইহার 
রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়া থাকে ঃ ও 

H80,+2NH, =(NH4)280,4 
6NHg+P205+3H20=2(NH,)3P04 

sale ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডদ্বারাও ইহাকে we করা যায় না; কারণ ক্যালসিয়ম 
ক্লোরাইডের সহিত ইহা কেলাস-আযামোনিয়া গঠন করে 

CaClg+8NHy =CaCly, SNH, 
এই কারণেই ইহাকে বাখারিচুন (Quick lime—Ca0) দ্বার! শুদ্ধ করা হয়। 

(b) হেবারের সাংশ্লেষিক পদ্ধতি (Haber’s Synthetic Method) ¢ 
ইহাই আধুনিক পণ্য-পদ্ধতি। প্রথম বিশ্বযুদ্ধের সময় বিখ্যাত জার্মান রসায়ন বি?্‌ 
হেবার এই পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন। few নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 1:3 
আয়তনিক অনুপাতে মিশাইয়া 200 বায়ুমগুলীয় চাপে এবং 6500 উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত সামান্ পরিমাণ 1508 ও K20-এর মিশ্রযুক্ত মিহি লৌহচুরের উপর দিয়া 
চালনা কৰিলে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মিশ্রের শতকরা মাত্র দশ ভাগ 
আযামোনিয়ায় বূপান্তরিত হয় £ 

Na +3H22N=H; + 22080 ক্যালোরি 

ইহা একটি ভাপমোচী বিক্রিয়া । 

ইহাতে অযামোনিয়ার সংশ্লোষণ ও বিশ্লেষণ একসঙ্গে ই ঘটিয়া থাকে । সেইজন 
এইরূপ বিক্রিয়াকে উভয়মুখী বিক্রিয়া 
( Reversible reaction ) বলে । এই 
কারণে এই অবস্থায় মিশ্রের মাত্র 10% 
আযামোনিয়ায় পরিবন্তিত হয়। 

এই a মিহি লৌহচুর 
অনুঘটকরূপে এবং 41505 ও 
K,0-07 মিশা! অনুঘটকের উদ্দীপক 
(Promoter) ac ক্রিয়া করিয়া থাকে | 
এই মিশ্র ক্রোম ইম্পাত-নিগ্সিত একটি 
বিক্রিয়া-প্রকোর্ঠের ছোট ছোট তাকের 
উপর সজ্জিত রাখা হয়। বিক্রিয়া ate 
হইবার পূর্বে বিক্রিয়া-প্রকো$টি বিছবাৎ্রবাহদ্বারা 550°C পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয় এবং 
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বিক্রিয়া আরম্ভ হইবার পর উপযুক্ত পরিমাণ তাপ নিঃসারিত হইলে বিছ্যুৎপ্রবাহ 
বন্ধ করিয়! দেওয়া BAI 

Serta আ্যামোনিয়া তরল করিয়া, জলে দ্রবীভূত করিয়া অথবা অনার ক্যালসিয়ম 
ক্লোরাইডের কেলাস-আ্যামোনিয়া রূপে গ্যাসীয় মিশ্র হইতে বিচ্ছিন্ন করিয়া মিশ্রের 
অবশিষ্টাংশ পুনরায় বিক্রিয্া-প্রকোষ্ঠে চালনা করা হয়। (17-2) নং চিত্রে এই 
পদ্ধতির মোটামুটি নক্সা দেওয়া হইল | 

[বিশেষ দ্রষ্টব্য £ ভারতের বিহার রাজ্যে অবস্থিত সিন্ধিতে যে সার উৎপাদনের 
কারখানা স্থাপন করা হইয়াছে তাহাতে এই পদ্ধতিতে বিপুল পরিমাণে আযামোনিয়া 
প্রস্তুত করা হইতেছে | ] 

(৫) আযমোনিয়াক্যাল লিকর হইতে (From Ammoniacal Liquor ) 
ভতুগর্ভ কয়লার ( Bituminous Coal ) অন্তধূ মপাতন দ্বারা কোল-গ্যাস প্রস্তুতিতে 
একটি উপজাত (Bye-product) act আযামোনিয়াক্যাল লিকর পাওয়া যায়। ইহা 
আযামোনিয়া এবং তাহার নানাপ্রকার লবণের একটি গাঢ় জলীয় দ্রব। ইহার ভিতর 
দিয়া Bra চালনা করিলে আযামোনিয়া গ্যাস উত্িত হয় । তখন তাহাকে সালফিউরিক 
অযাসিডের লঘু জলীয় দ্রবের সংস্পর্শে: আনিলে উহা আযামোনিরম সালফেটে 
পরিণত হয়। মুক্ত অযামোনিয়া চলিয়া যাইবার পর অবশিষ্ট দ্রবে কলিচুন মিশাইয়া 
আবার Sia প্রয়োগ করিলে আযামোনিয়ম লবণ বিযোজিত হইয়া পুনরায় আ্যামোনিয়া 
উৎপাদন করে। উহাকে লঘু সালফিউরিক আযাসিডের দ্রবে শোষিত কর! হয়। 
এক মণ কয়ল! হইতে এই পদ্ধতিতে প্রায় আধ সের আ্যামোনিয়ম সালফেট 
পাওয়। ঘায়। 

3. ers: ভৌত ধর্ম__() আযামোনিয়া একটি বিশেষ তীব্র ঝাঁঝালো 
গন্ধযুক্ত, বর্ণহীন গ্যাস । Gi) ইহা বায়ু অপেক্ষা অনেক হাল্কা এবং (11) ইহাকে 
চাপ প্রয়োগে অতি সহজেই তরল করা যায়। (iv) ইহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় 
এবং ইহার গাঢ় জলীয় ভ্রবকে লাইকর আ্যামোনিয়া ( Liquor ammonia ) 
বলে। 

রাসায়নিক ধর্ম-() জলে দ্রবীভূত হইবার সময় ইহার এক অংশ জলের 
সহিত সংযুক্ত হইয়া আযামোনিয়ম হাইভ্রক্সাইডে পরিণত হয় £ 

NH, +H,0=NH,0H 

(i) ইহা গ্যাসীয় অবস্থায় একটি ক্ষারক এবং ইহার জলীয় ভ্রব ক্ষারীয় 
ধর্মসম্পন্ন | ইহা লাল লিটমাস দ্রবকে নীল করে। vest, ইহা এবং ইচ্ছার 
হাইভক্জাইড বিভিন্ন আঠাসিডকে প্রশমিত করিয়া আযামোনিয়ম লবণ উৎপাদন করে। 
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হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংস্পর্শে আসিবামাত্র ইহা আযামোনিয়ম ক্লোরাইডের ঘন 
সাদা ga উৎপাদন করে ঃ : 
NHs +HCl=NH,Cl 
2NH3 +H_80,=(NH4)2804 
NH,OH+HOl=NH,C1+H,0 
NH,OH+HNO, =NH,NO3+H,0 
2NH,OH+H.S0, = (NH4)2804+2H,0 

(ii) ইহা দাহক নহে এবং (iv) বায়ুতে দাহা নহে। কিন্তু অক্সিজেনের 

মধ্যে ইহা ঈষৎ হলুদ রঙ_এর শিখাসহ পুড়িয়া থাকে : 
4NH +309 =6H20+2Ne 

C) সাধারণ অবস্থায় আমোনিয়ার বিজারণ ধর্ম না থাকিলেও নানাবিধ উপযোগী 
অবস্থায় ইহা জারিত হুইয়া অপরকে বিজারিত করে। 

(ক) লোহিত-তপ্ত কপার অক্মাইডের উপর দিয়া আযামোনিয়া চালনা করিলে 
কপার অক্সাইড বিজারিত ও আামোনিয়া জারিত হয় এবং এই দুইটি বিক্রিয়ার ফলে 
তাম, জল ও নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় £ 

30u0+ 2NH, =3Cu+3H20+N3 

(খ) আযামোনিয়! ও বায়ু বা অক্সিজেনের মিশ্র প্ল্যাটিনামের অত্যন্ত সরু তারের 
Bee জালির ( অনুঘটক ) উপর গিয়া চালনা করিলে আামোনিয়া বায়ুর অক্সিজেন 
দ্বারা জারিত হইয়া জল ও নাইট্রিক অক্সাইড উৎপাদন করে £ 

4NH 3 +502=6H,0+4NO 

নাই্রিক আযাপিড প্রস্তর আধুনিক পণ্য-পদ্ধতিতে এই বিক্রিয়ারই সাহায্য 
লওয়া হয়। 

(গ) ইহা ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড উৎপাদন করে; উৎপন্ন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অতিরিক্ত আযমোনিয়ার 
সহিত যুক্ত হয় ঃ 

INH +3019= 6HOL+N2 
6NHs +6HOI=6NH 01 

কিন্তু আযামোনিয়ার পরিমাণ কম থাকিলে, অত্যন্ত বিস্ফোরক পদার্থ নাইট্রোজেন 

ট্রাই-ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 


NH +3Clg=NOl,+3HCl 


আযামোনিয়, 345 


(vi) আ্যামোনিয়া উত্তপ্ত সোডিয়ম এবং পটাসিয়মের সহিত fafen করিয়া 
যথাক্রমে সোডামাইড (Sodamide) এবং পটাসিয়ম আযামাইড ও হাইড্রোজেন 
উৎপাদন করে £ 

2Na + 2NHs = 2NaNH a +H a 

2K + 2NH2= 2KNH2+ Hs 
আযামাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অনুরূপ ধাতব হাইড্রক্সাইড এবং আযামোনিয়। 
উৎপাদিত করেঃ 

NaNH,+H2,0=Na0H+NHg 

(vii) কোন কোন লবণের সংস্পর্শে আসিয়া আযমোনিয়ম হাইড্রক্সাইড, অনুরূপ 
খাতব হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করে £ 

FeCl + 3NH,0H= Fe(OH), +3NH,Cl 
AlCls +3NH4(OH) = Al(OH)3+3NH,Cl 


(viii) কোন কোন লবণ-দ্রবের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় জটিল লবণ উৎপন্ন হয় £ 
(ক) কপার সালফেটের দ্রবের সহিত আযামোনিয়ম হাইড্রক্সাইড প্রথমে নীল 
qea ক্ষারীয় কপার সালফেট অধঃক্ষিপ্ত করে। এই অধঃক্ষেপ অতিরিক্ত 
আযামোনিয়ম হাইড্রক্সাইভ এবং উৎপন্ন আমোনিয়ম সালফেটের সহিত বিক্রিয়ার্ম গাঢ় 
নীলবর্ণের কিউপ্রামোনিয়ম সালফেটের ura পরিণত হয় £ 
20uS04+2NH,OH= CuSO, Cu(OH)2 + (মাল4)5904 
CuSO, Cu(OH)2+(NH,4)280,+6NH,0H 
= 2[Cu(NHg)4]SO4+8H20 
কিউপ্রামোনিয়ম সালফেট 
(খ) সিলভার নাইট্রেটের দ্রবে আামোনিয়ম হাইভ্রঝ্মাইড প্রথমে ঈষৎ ময়লা 
সিলভার অক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করে ; এই অধঃক্ষেপ আযামোনিয়ার অতিরিক্ত জলীয় 
জ্রবের feats আরজেপ্টো আযামোনিয়ম হাইভ্রক্সাইভের বর্ণহীন দ্রবে পরিণত হয়ঃ 
2AgNOs + 2NH4OH = Ag20+ 2NH4ANOs +H20 
Ag,0+4NH3+H20=2[Ag(NHg)2]OH 
আরজেন্টো আযামোনিয়ম 
হাইড্রক্সাইড 
মারকিউরিক ক্লোরাইডের দ্রবে আমোনিয়ম হাইড্রক্সাইড সাদা অধঃক্ষেপ ফেলে $ 
HgOlp+2NH,OH =H¢(NH_)C1+NH,Cl+2H,0 
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কিন্তু মারকিউরাস লবণের সহিত ইহা কালো রং-এর পদার্থ প্রস্তুত করে ঃ 
HgoClo+2NH,OH=H¢(NH»)Cl+Hg+NH4Cl+2H,0 
উৎপন্ন পারদ মিহি কণিকারূপে থাকায় উৎপন্ন বস্তু কালো দেখায়। 

4. amaaa প্রক্পোগ-() পরীক্ষাগারে ইহা একটি প্রয়োজনীয় 
বিকারকরূপে এবং (ii) হিমকক্ষে ইহা শীতকরূপে ব্যবহৃত হয়। (iii) বরফ 
তৈয়ারির কারখানায় জল ঠাণ্ডা করিতে তরল অযামোনিয়া ব্যবহৃত হয়। (iv) সল্ভে 
(Solvay) পদ্ধতিতে ধৌতি-সোডা প্রস্তুতিতে ইহার বহুল প্রয়োগ আছে। 
(॥) নাইট্রিক আযাসিডপপ্রস্তুতির আধুনিক পণ্য-পদ্ধতিতে ইহা অত্যধিক পরিমাণে 
ব্যবহৃত হয়। 

(vi) জমির সার [(NH4)2804, (NH4)3PO4] এবং নাইট্রো-খড়ি (CaCO; 
+মন4০$) প্রস্তুতিতে আযমোনিয়া যথেষ্ট পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 

(vii) ইহা এবং ইহার কতকগুলি লবণ ওঁষধরূপে এবং ওঁষধ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হয়। 


5. পপল্লিচাস্র্ পরীক্ষা) অনন্তসাধারণ তীব্র ঝণীঝাঁলো গন্ধই 
ইহার প্রধান পরিচায়ক । (1) হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংস্পর্শে আসিবামাত্র 
ইহা আযামোনিয়ম ক্লোরাইভের ঘন সাদা ধূম উৎপাদন করে। (i) নেস্লার দ্রবে 
ইহা এবং ইহার লবণ বাদামী রঙ_এর অধঃক্ষেপ ফেলে | 

6. eemi পত্রীক্ষা-() আাফোনিয়া বায়ু অপেক্ষা হালক! : 

(ক) বায়ুর অধোত্রংশদ্বারা ইহা সংগৃহীত হয়। এইরূপ সংগ্রহ-পদ্ধতিই প্রমাণ 
করে যে, ইহা বায়ু অপেক্ষা হাল্কা। 

(খ) কাচের ঢাকনিবদ্ধ একজার অযামোনিয়ার উপর একটি খালি গ্যাসজার, 
অর্থাৎ বায়ুপূৰ্ণ জার উপুড় করিয়া রাখিয়া মাঝের ঢাকনি সরাইয়া লইলে নীচের 
জারের আযামোনিয়া উপরের জারে অবিলম্বে চলিয়া যায়। তখন উপুড়-করা অবস্থায় 
ওঁ জারের মুখে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডসিক্ত একখানা store ধরিলে 
আযামোনিয়ম ক্লোরাইডের ঘন সাদা ধূম উত্িত হয় । 

(ii) ইহা জলে অত্যন্ত wade এবং ইহার জলীয় দ্রব লাল লিটমাঁস- 
দ্রবের রঙ নীল করে: ফোয়ারা পরীক্ষা! (Fountain Experiment ) : 
একটি গোল তলাযুক্ত কৃপী আ'যামোনিয়ায় ভন্তি করিয়া উহার মুখে দুইটি ছিত্রযুক্ত 
একটি ছিপি আটিয়া দিতে হয়। ঝরণা-কলমে কালি ভরিবার জন্য ব্যবহৃত 
হয় এমন একটি বিন্দুপাতন যন্ত্র, জলযুক্ত করিয়া ছিপির একটি fra লাগানো 


ন্‌ 


সরস রর রা লা 
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থাকে $ উহার অপর few দিয়া একটি সরু মুখ কাচ-নল এমনভাবে প্রবেশ 
করাইয়া দিতে হয় যাহাতে উহার সরু মুখ কৃপীর 
তলদেশের কাছাকাছি পৌছে। তারপর তাহাকে 
উপুড় করিয়া (17-3) নং চিত্রাহুষায়ী রাখিতে হয় 
যাহাতে Sete কাচ-নলের নীচের দিকের মুখটি 
নীচের পাত্রে রক্ষিত এবং লাল লিটমাস-দ্রবে রঞ্জিত 
জলের ভিতর বেশ কিছুদূর প্রবেশ করে। এখন 
বিন্দুপাতন যন্ত্রের রবার-নিন্রিত অংশে চাপ দিয়া 
কয়েক ফোটা জল কৃপীর ভিতরে প্রবেশ করাইলে 
উহা অত্যধিক আয়তনের আযামোনিয়া দ্রবীভূত 
করিয়া শুন্যতা (vacuum) সৃষ্টি করে__যাহাতে 
কৃপীর ভিতরের আযামোনিয়া গ্যাসের চাপ কমিয়া 
যায়। তখন বায়ুমণ্ডলের চাপে নীচের পাত্রের লাল 
জল কাচ-নলের সরু মুখের ভিতর দিয়া ফোয়ারার আকারে উৎক্ষিপ্ত হয় এবং তাহার 
রঙ, নীল হইয়া যায়। 

(iii) Sel দাহক নহে এবং বায়ুতে অদাহা-_একটি জলন্ত পাটকাঠি এক- 
জার আমোনিয়ার মধ্যে প্রবেশ করাইলে পাটকাঠি নিভিয়া যায় এবং গ্যাসেও আগুন 
ধরে না। 

(iv) ইহা অক্সিজেনের ভিতর aque শিখাসহ পুড়িয়া থাকে__একটি 
মোটা কাঁচ-নলের নীচের মুখটি দুইটি foue একটি ছিপিদ্বারা বন্ধ করিতে 
হয় এবং Serr একটি ছিদ্রের ভিতর দিয়া একটি 
অপেক্ষাকৃত লম্বা ও বাকান কাচ-নল প্রবেশ করাইতে 
হয়। উহার উপরের gota মুখ মোট নলের 
উপরের মুখের সমতলে রাখিয়া উহার ভিতর দিয়া 
আযামোনিয়া প্রবাহিত করিতে হয়। অপর বাঁকা নলটি 
অপেক্ষাকৃত ছোট । উহার উপরের মুখ মোটা কাচ-নলের 
নীচের মুখের ছিপি হইতে সামান্য উপরে তুলিয়া রাখিতে, 
হয় এবং উহার ভিতর দিয়া অক্সিজেন চালাইতে হুয়। 

চি্র_(114) ছিপির উপরে ছোট কাচ-নলের মুখ ঢাকিয়া সামান্য কিছু 
তুলা রাখিতে হয়। সমস্ত বন্দোবস্ত (17-4) নং চিত্রে দেখান হইল । লম্বা কাচ-নলের 
উপরের সরু মুখ হইতে নির্গত আযমোনিয়ায় অগ্নি সংযোগ করিয়া অক্সিজেন-পূর্ণ 
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মোটা নলের ভিতরে টানিয়া নামাইলে আামোনিয়া নলের সরু মুখে হল্দে শিখাসহ 
-পুড়িতে থাকে | 


(A) আ্যামোনিয়ম সালফেট [(NH,),S0,] 
আণবিক গুরুত্ব 132 


60% সালফিউরিক আযাসিভ আ্যামোনিয়াদ্বারা প্রশমিত করিয়া উৎপন্ন 

'আযামোনিয়ম সালফেটকে দ্রব হইতে কেলাসিত করিতে হয়ঃ 
2NH; +H3504 = (NH 4)2804 

(i) ভারতবর্ষে সালফিউরিক fas সস্তায় পাওয়া যায় না। কিন্তু 
“afte জিপ সম (0504, 2820) প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। সেইজন্য সিন্ধির 
সার-কারথানায় মিহি জিপ সম-চর্ণ জলে অবলস্বিত ( Suspended ) অবস্থায় রাখিয়া 
তাহার ভিতরে প্রথমে আযামোনিয়া ও তারপর কারবন ডাই-অকঝ্সাইড চালিত করা 
হয়। ইহাতে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুসারে বিক্রিয়া হওয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়ম 
কারবনেট অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং আযামোনিয়ম সালফেট জলে দ্রবীভূত থাকে ঃ 

CaSO + H20-+2NHs3 +002 = CaCO + (NH4)2304 

পরিস্রাবণদ্বারা ক্যালসিয়ম সালফেট পৃথক করিয়া কেলাসন-পদ্ধতিতে 
-আযমোনিকম সালফেট উদ্ধার করা হয়। ; 

ইহা জমির সারবূপে অত্যধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। ইহা হইতে অন্তান্ত 
আ্যামোনিয়ম লবণও প্রস্তুত করা হইয়া থাকে | 


(B) ইউরিয়া [00(থার+),] 
আণবিক গুরুত্ব-69 


1. সাধান্সশ। আলোচনা! £ ইহাই প্রথম জৈব যৌগ যাহা সর্বপ্রথম 
হ্বালার কর্তৃক পরীক্ষাগারে 1828 খুস্টাবে সংশ্লেষিত হইয়াছিল । ইহা স্তন্যপায়ী 
-জীব-দত্তুর প্রজাবসহ দ্রবীভূত অবস্থায় দেহ হইতে নিঃস্থত হয়। একজন স্বাভাবিক 
বয়স্ক লোক প্রতিদিন প্রায় 30 গ্রাম করিয়া ইউরিয়া প্রত্াবপহ্‌ পরিত্যাগ করে | 

2. aaf: (a) পণা-পদ্ধতি ঃ আজকাল পণ্যর়্পে ইউরিয়া প্রস্তুত 
করিতে প্রথমে তরল আযামোনিয়৷ ও তরল কারবন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে বিক্রিয়া 
SWiSH আযামোনিয়ম কারবামেট তৈয়ারি করা হয়। তারপর উৎপাদিত কারবামেট 
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উচ্চচাপে (200 বা. ম. চাপ) ও 150°C—200°C-Seety উত্তপ্ত করিয়া তাহা” 
হইতে ইউরিয়া উৎপাদিত করা হয় £ 
NHs+0C02= HB2N—C=0 
OH 
কারবামিক ate 
HAN Spee টি 
OH ONH, 
আযামোনিয়ম কারবামেট 
ONH, ইউরিয়া 


8. ব্যবহাল্িক প্রস্মোগ £ আজকাল জমির সাররূপে ইউরিয়া প্রচুর! 
পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে | 


(0) ফসফাইন (PH,) 
আণবিক গুরুত্ব= 84 


1. প্রস্তুতিঃ (a) পরীক্ষাগার-পদ্ধতিঃ শ্বেত ফসফরাসসহ সোডিয়ম 
হাইড্রক্সাইড কিংবা পটাসিয়ম হাইড্রক্াইডের গাঢ় জলীয় Ws বায়ুশূন্ট অবস্থায় উত্তপ্ত: 
SAN এই গ্যাস প্রস্তুত করা হয় £ 

4P+3NaOH + 3H20= 3NaH2PO2+ PH 
কিন্তু এইভাবে প্রস্তত ফসফাইন বিশুদ্ধ নহে। ইহাতে লক্ষণীয় পরিমাণে' 
হাইড্রোজেন এবং কিছু পরিমাণে হাইড্রোজেন ফসফাইড (274) মিশ্রিত থাকে। 
বায়ুতে স্বতঃ দাহ্য শেষোক্ত অপদ্রব্যের অবস্থিতির জন্য এইভাবে উৎপাদিত ফসফাইন' 
বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিবামাত্র স্বতঃস্ফূর্তভাবে তাহাতে ater 
ধরিয়া যায়। এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন কিছু হাইড্রোজেন ফসফাইট ক্ষারের সহিত, 
বিক্রিয়ায় বিযোজিত হইয়া হাইড্রোজেন উৎপাদিত করে £ 

NaH PO, + 2Na0H =NagP04+2H, 

নিম্নোক্ত সমীকরণ অনুযায়ী কিছু হাইড্রোজেন সরাসরিও উৎপাদিত হয়ঃ 

9P+2NaOH + 2H20 = 2NaH3PO2 + Hy. 
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কর্টিক সোডার পরিবর্তে বেরিয়ম হাইড্রক্সাইড ব্যবহার করিলে ewes ফসফাইন 

‘উৎপন্ন হয়। 

পরীক্ষ।ঃ একটি কুপীতে NaOH-ay 30%—40% জলীয় দ্রব এবং শ্বেত 
ফসফরাসের কিছু সংখ্যক টুকরা লইয়া তাহার মুখে দুইটি ছিদ্রযুক্ত একটি ছিপি 
বায়ুরোধীভাবে বদান হয়। এ ছিপির 
একটি ছিদ্রের ভিতর দিয়া esate 
বাকান একটি কাচ-নল প্রবেশ করান 
হয় যাহার অপর প্রান্ত কৃপীমধ্যস্থিত 
Na0H-এর wra ভিতরে প্রবেশ 
করিয়া তাহার তলদেশের সামান্য 

“উপরের অংশে পৌছে। ছিপির অপর 
few দিয়া একটি দুই প্রান্ত বাকা 
নির্গম-নল প্রবেশ করান থাকে যাহার 
FIST প্রান্ত একটি গ্যাস-জ্রোণীর 
জলের মধ্যে ডুবান থাকে [ চিত্র চিতর_-(1-5) 

(17-5) ]1 এ অবস্থায় একপ্রান্ত বাকা নলের ভিতর দিয়া কোল-গ্যাস চালিত 
করিয়া এ কুপীর ও তাহার মধ্যস্থিত দ্রবের বায়ু সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত করিবার পর 
বুনসেন-দীপের সাহায্যে কৃপীর ভিতরের মিশ্র ফুটান হয়। 

ইহার ফলে উৎপন্ন অবিশুদ্ধ ফসফিনের WAT জল হইতে বায়ুমধ্যে নির্গত 
হইবামাত্র তাহাতে আগুন ধরিয়া যায় ও তাহার ফলে উৎপন্ন ফসফরাস 

NG অন্সাইডের সাদা ধূম আবর্ত বলয়ের আকারে বায়ুমধ্যে উখিত হয় 
'[চিত্র--(17-8)]1 

কিন্তু উতিত গ্যালীয় মিশ্র হিমমিশ্রদ্বারা শীতলীকৃত একটি ঢ-নলের ভিতর 
দিয়া প্রথমে চালিত করিয়৷ তাহাতে অবস্থিত বায়ুতে স্বতঃ দাহ্য অপজ্রবা হাইড্রোজেন 

-ফনফাইড (22114) তরলীকরণদ্বারা পৃথক করিবার পর তাহার অবশিষ্টাংশ বায়ুতে 
স্বতঃঅদ্াহ্য হওয়ায় তাহা জলভ্রংশদ্বারা সংগ্রহ করা যায়। 

(৮) ফসফোনিয়ম আয়োডাইড এবং se পটাশের দ্রবের মিশ্র ফুটাইলে 
ate স্বতঃঅদাহ্য বিশুদ্ধ ফসফাইন উৎপাদিত ay: 
৯ PH,I+KOH=KI+H,0+PH;, ; 


O OMO ভবের ভিতর দিয়া উৎপন্ন গ্যাপ চালিত করিয়া তাহা হইতে 
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হাইছ্রিয়োডিক আযাসিড অপসারিত করিবার পর তাহা 7১৪০5-দ্বারা Gate 
করা হয়। 


2. ert: ভৌত ধর্ম £ ফসফাইন হইল (i) পচা মাছের গন্ধের ats 
তুর্গন্ধবিশিষ্ট একটি (1) বর্ণহীন, (iii) বিষাক্ত গ্যাস। (iv) ইহা জলে 
সাধারণ অবস্থায় নগণ্য পরিমাণে দ্রাব্য; কোহল ও ইথারেও ইহার ভ্রাব্যতা নগণ্য ৷ 

রাসায়নিক ধর্ম? (i) 4£40:0-উষ্ণতান্ এবং বিছ্যুৎস্কুলি্গদ্বারা ইহা 
লোহিত ফসফরাস ও Ho-a বিযোজিত হয় £ 

2PH; =2P-+Ho | 

Gi) বিশুদ্ধ ফসফাইন বায়ুতে শ্বতঃদাহ্য নহে। কিন্তু (ii) অগ্নি-সংযোগ 
ইহা বায়ু ও অক্সিজেনে পুড়িয়া থাকে এবং তাহাতে ফসফরাস পেণ্টঝাইড ও জল 
অথবা ফসফোরিক আযাঁসিড উৎপন্ন হয়ঃ 

| 9PHs3+402=P205+3H20=2H2PO, | 

গ্যাসে-জারের মুখে পোড়াইলে তাহার ভিতরের গায়ে লোহিত ফসফরাস 
foe হয় (H.S দ্রষ্টব্য)। অক্সিজেন ও বায়ুর সহিত ইহা বিস্ফোরক মিশ্রে 
পরিণত হয়। 

(iv) ক্লোরিনের সংস্পর্শে ইহা স্বতঃস্ফুর্তভাবে জলিয়া ওঠে এবং এই বিক্রিয়ায় 
ফসফরাস পেন্টা-ক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 

PH, +40ly=PCl,+3HCl 

(৮) qe ধাতব লবণের জলীয় দ্রবের ভিতর দিয়া চালিত করিলে ইহা 
বিজারকরূপে ক্রিয়া করে এবং তাহাতে AÀ ধাতব ফসফাইড/ধাতু অধঃক্ষিপ্ত 
a: l 

(a) সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবের ভিতর দিয়া এই গ্যাস চালিত করিলে 
পীতবর্ণের মধ্যবর্তা অধঃক্ষেপের মধ্য দিয়া কালো রঙ-এর ধাতব রৌপ্য অধঃক্ষিপ্ত হয়ঃ 

8৫০৪+779- Ags P.3AgNOs + 3HNOs ; 
AgsP.SAgNOs-+3H20=6Ag+3HNOs + HaPOs 

(9) ইহা কপার সালফেটের জলীয় দ্রব বিজারিত করিয়া কালো mear 

কিউপ্রাস ফমফাইডসহ তায অধঃক্ষিপ্ত করে £ 
3Cu$0,4+2PH, = OusPat 875904 


Cu 
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(vi) লিটমাসসহ ইহা প্রশম দ্রব্যের ate আচরণ করিলেও ইহা ক্ষীণ ক্ষারকের 
ন্যায় fen করে এবং হ্যালোজেন আযসিডগণের সহিত আযামোনিয়ার অনুরূপ আচরণ 
করিয়া অনুরূপ ফসফোনিয়ম লবণ 774 উৎপাদিত করে। ফসফোনিয়ম ক্লোরাইড 
অপেক্ষা ফসফোনিয়ম ব্রোমাইড অধিকতর স্থায়ী এবং ফসফোনির়ম আয়োডাইড 
একরকম স্থায়ী যৌগই | 

৪. পর্রিচাত্রক পল্লীক্ষা £ (i) ইহার বৈশিষ্ট্য পচা মাছের গন্ধ এবং 
(ii) A€N03-এর জলীয় দ্রব হইতে ইহার দ্বারা কালো অধঃক্ষেপ উৎপাদন হইল 
ইহার পরিচায়ক পরীক্ষা! | 

4, আ্ঘ্যাম্মোনিনস্ত্রান্প এর্মেল্প সহিত ফসফাইনেন্র এর্সেল্প 
gasi: নাইট্রোজেন ও ফসফরাস পর্ধায়-সারণীর একই উপমগুলী VBA 
অন্ততূক্ত হইলেও পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সহিত তাহাদের অধাতবত্ব হাস 
পাওয়ায় তাহাদের হাইড্রাইভ আযামোনিয়ার ও ফসফাঁইনের ধর্মের যে বৈষম্য ও 
সাদৃশ্য দেখা যায় তাহা নিয়ের সারণীতে দেওয়া হইল £ 


ফসফাইন ও আযামোনিয়ার ধর্মের Gaal 
PARA আযামোনিয়। 
1. পচা মাছের দুর্গন্ধযুক্ত, বর্ণহীন 1. বিশিষ্ট ঝাঁঝালো stage, 
ও বায়ু অপেক্ষা ভারী গ্যাস । বর্ণহীন ও বায়ু অপেক্ষা হাল্কা গ্যাস ॥ 
2. অত্যন্ত বিষাক্ত | 2. মোটেই বিষাক্ত নয়। 


3. জলে নগণ্য পরিমাণে দ্রাব্য 


এবং ইহার জলীয় দ্রব লিটমাসের | 


সহিত প্রশম দ্রবের ন্যায় আচরণ 
করে। 

4. তাপদ্বারা সহজেই ফসফরাস 
ও হাইভ্রোজেনে বিযোজিত হয় এবং 
সাধারণ উষ্ণতাতেই বিজারকরূপে 
ক্রিয়া করে। 

5. Ros ফপফাইন বামুতে 
স্বতঃদাহথ না হইলেও অগ্নিসংযোগে 


3. জলে অত্যন্ত way এবং 
ইহার জলীয় দ্রব ক্ষারীয় দ্রবের ন্যায় 
আচরণ করিয়া লাল লিটমাসের রঙ. 
নীল করে। 

4. উচ্চতর উষ্ণতা ভিন্ন সহজে 
বিযোজিত হয় না এবং উচ্চতর উষ্ণতা 
ভিন্ন সাধারণ উষ্ণতায় বিজারকব্ূপে 
ক্রিয়া করে না। 

5. স্বতঃদাহ্য নয়; বাঁয়ুতে দাহ্য 
নহে, অঝ্সিজেনে দাহ্য | 


Ws বায়ুতে উচ্ছল শিখাসহ দগ্ধ হয়। 
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ফসফিন | 

6. দহনসহায়ক নয়। | ų 

7. হাইড্রোজেন হালাইডের | 7. হাইড্রোজেন হ্যালাইডের 
সহিত ফসফোনিয়ম হ্যালাইভ নামক সহিত জ্যামোনিয়ম হ্যালাইড 
(৮74) এক cata যৌগ উৎপাদিত | (মাস) উৎপাদিত করে যাহার" 
করে যাহার! ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায়: ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় আমোনিয়া 
PH, উৎপার্দিত করে £ উৎপাদিত হয় । 
PH, +HX=PH,X 

৪. ক্লোরিনের সংস্পর্শে জলিয়া | ৪. ক্লোরিনের সহিত তীব্রভাবে 
ওঠে এবং ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইড ও | বিক্রিয়া করে £ 
হাইড্রোজেন-ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ২ SNHs +3012 =6NH401 +N 
PH, +3012 = POl; + 3701 g 

9. AgNOs, CuSO, প্রস্থৃতি | 9, 4৪০৪, 0৩904-এর জলীয় 
লবণের দ্রবে তাহাদিগকে বিজারিত | qaa সহিত বিক্রিয়া করিয়া অনুষঙ্গ 
করিয়া, অনুষঙ্গী ফসফাইড/কিংবা ৷ জটিল লবণের দ্রব উৎপাদিত করে। 
ধাতু অধঃক্ষিপ্ত করে । ' 


(০) সালফারেটেড হাইড্রোজেন বা হাইড্রোজেন সালফাইড (58) 
আণবিক গুরুত্ব-84 
1. saa: আগ্রেয়গিরি হইতে উৎক্ষিপ্ত গ্যাসে ও কোন কোন 
প্রশ্রবণের গন্ধকীয় (Sulphurous ) জলে সালফারেটেড হাইড্রোজেনের অবস্থিতি 
দেখা যায়। গন্ধকযুক্ত জৈব পদার্থের পচনেও ইহা উৎপন্ন হইয়া থাকে। পচা 
ডিমের ন্যক্কারজনক গন্ধ এই গ্যাসেরই গন্ধ ৷ 
"2. প্রস্তুতিঃ (a) পরীক্ষাগার-পদ্ধতি £ দীর্ঘনাল ফানেল ও নির্গম- 
ange একটি উলফ২বোতলে [ চিত্র--(15-2)] কিছু ফেরাস সালফাইডের 
( Ferrous Sulphide ) টুকরা লইয়া ফানেলের ভিতর দিয়া লঘু সালফিউরিক 
ate ঢালা হয়। ফেরাস সালফাঁইড ও আ্যাসিডের মধ্যে সংস্পর্শ ঘটিবামাত্র 
উভয়ের মধ্যে বিক্রিয়া আর্ত হয় এবং সালফারেটেড হাইড্রোজেন নির্গম-নল দিয়া 
বহির্গত হইতে থাকে £ 
FeS+H_S04=FeS04+H28 
23 
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উহা বায়ু অপেক্ষা অনেক ভারী হওয়ায়, বায়ুর Be ভ্রংশদ্বারা গ্যাসজারে সংগৃহীত 
হয় [296 পৃষ্ঠায় (15-2) নং চিত্র দ্ৰষ্টব্য ]। অধিক পরিমাণে বা প্রয়োজনাহুরূপ 
ক্ষণে ক্ষণে ইহা পাইতে হইলে উলফবোতলের পরিবর্তে কিপ যন্ত্র [ চিত্র-_-(19-7) | 
ব্যবহার করিতে হয়। হাইড্রোজেন-প্রস্ততিতে মধ্যগোলকে wets ছিবড়া লওয়া 
zal কিন্তু সালফারেটেড হাইড্রোজেন-প্রস্ততিতে wots ছিবড়ার পরিবর্তে ফেরাস 
সালফাইডের (০5) টুকরা লইতে হয়। অন্তান্ত ব্যাপারে একই পন্থা অবলম্বন 
করিতে হয়। 


এইভাবে প্রস্তুত সালফারেটেড হাইড্রোজেন সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ নহে। ইহাতে 
কিছু পরিমাণে হাইড্রোজেন (ফেরাস সালফাইডে কিছু অপরিবর্তিত লৌহ থাকায় 
তাহার উপর সালফিউরিক আ্যাসিডের ক্রিয়ায় উৎপন্ন) ও অতি সামান্য পরিমাণে 
হাইড্রো-কারবন থাকে | এই গ্যাসকে অনার্ করিতে হইলে একটি 0-নলে কিছু 
805 লইয়া! তাহার fosa fea ইহাকে চালিত করিতে হয়। (গাঢ় 
সালফিউরিক আ'যাসিড কিংবা sate গলিত ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডদ্বারা ইহাকে 
wate’ করা যায় না। কারণ উহাদের সহিত ইহা বিক্রিয়া করে।) 

৫১) বিশুদ্ধ সালফারেটেড হাইড্রোজেন পাইতে হইলে সুর্মা বা রসাঞ্জন (Anti- 
mony Sulphide—=spteafy সালফাইড ) ও গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের 
মিশ্রকে উত্তপ্ত করিতে হয়। উভয়ের মধ্যে বিক্রিয়ায় সালফারেটেড হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয় £ 

9১29৪ 46700129019 + 3H 28 

উৎপন্ন গ্যাস প্রক্ষালন-বোতলে অবস্থিত জলে ধৌত করিয়া U-নলে অবস্থিত 
P905-দ্বারা অনার্ করা হয় এবং পূর্ববর্ণিত পদ্ধতিতে সংগ্রহ করা হয়। 

8. ধর্ম ঃ ভৌত sá: (i) সালফারেটেড হাইড্রোজেন পচা ডিমের 
গন্ধের অনুরূপ গন্ধযুক্ত। ইহা (ii) একটি বর্ণহীন, (iii) বিষাক্ত গ্যাস বায়ুর 
সহিত মিশ্রিত অবস্থায় প্রশ্বাসের সহিত একটু বেশী পরিমাণে গ্রহণ করিলে 
মানুষ তৎক্ষণাৎ অজ্ঞান হইয়া পড়ে। (iv) ইহা জলে অনেকটা Baty এবং 
ইহার জলীয় ভ্রব হইতে ইহার গন্ধ পাওয়া যায় 
o রাসায়নিক ধর্ম ঃ (Gi) ইহা দাহক না হইলেও Gi) দাহ্য। বায়ু বা 
'অক্সিজেনে ইহা নীল শিখাসহ পুড়িয়া থাকে । বায়ুর পরিমাণ কম থাকিলে গন্ধক 
ও জল উৎপন্ন হয় £ 


2H_8+0, = 28+ 9759 
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কিন্তু প্রয়োজনানুরূপ কিংবা তাহা অপেক্ষা অধিক বায়ুর উপস্থিতিতে সালফার 

ডাই-অক্সাইড ও জল উৎপাদিত হয়ঃ 
গ্রান29+-905 =2H,0+ 280g 

[পরীক্ষা'ঃ এক জার সালফারেটেড হাইড্রোজেনের মধ্যে একটি জলন্ত 
পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে পাটকাঠিটি নিবিয়া যায়; কিন্তু গ্যাস নীল শিখাসহ 
পুঁড়িতে ও জারের ভিতরের গায়ে গন্ধকের প্রলেপ পড়িতে দেখা যায়। কিন্তু 
একটি কাচের নলের সরু জেটে এই গ্যাস পোড়াইবার ব্যবস্থা করিলে 502 এবং HgO 
উৎপন্ন হয়। ] 

(1) সালফারেটেড হাইড্রোজেন একটি বিজারক দ্রব্য । 

[ পরীক্ষা £ (ক) এই গ্যাসের জলীয় ua অধিকক্ষণ বায়ুতে উন্মুক্ত রাখিলে 
_ ইহা বায়ুর অক্সিজেনদ্বারা জারিত হইয়া গন্ধক ও জল উৎপাদন করে ঃ 

27994-02_ 2790+-95 

(খ) ইহা সালফার ডাই-অক্সাইডকে বিজারিত করে এবং নিজে উহার দ্বারা 
জারিত হুয়__যাহার ফলে জল ও গন্ধক উৎপন্ন হইয়া থাকে £ 

2H,8+80, =3S+2H,0 

এক জার সালফার ডাই-অক্সাইড এক জার সাঁলফারেটেড হাইড্রোজেনের 
উপর উপুড় করিয়া রাখিলে জারের ভিতরের গায়ে গন্ধকের প্রলেপ পড়িতে 
দেখা যায়। 

(গ) হ্যালোজেনগণদ্বারা ইহা জারিত হওয়ায় অনুষঙ্গী হ্যালোজেন- 
আযাসিড ও গন্ধক উৎপন্ন হয়। রোমিন-বাম্পপূর্ণ একটি গ্যাসজার এক জার 
1729-এর উপর উপুড় করিলে হাইড্রোব্রোমিক আযসিড উৎপন্ন হয় এবং জারের 
ভিতরের গায়ে গন্ধকের প্রলেপ পড়ে £ 

Bro+H,S=8+2HBr 

(₹) অবলদ্বিত আয়োডিন সমদ্বিত জলের ভিতর দিয়া এই গ্যাস প্রবাহিত 

করিলে হাইড্রিয়োডিক আযাসিডের জলীয় দ্রব উৎপন্ন হয় এবং গন্ধক অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 
[54+1799-8+ না 

(ড) ফেরিক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবের ভিতর দিয়া ইহা চালনা করিলে 
ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইয়া ফেরাঁস ক্লোরাইডে পরিণত হয়, হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড উৎপন্ন হয় এবং গন্ধক অধঃক্ষিপ্ত হয়ঃ 

91790184799 96019470148 
(5) অগ্লীকৃত গোলাপী রংএর পটাসিয়ম পারম্যাঙ্গানেটের জলীয় দ্রবের 
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ভিতর দিয়া ইহা চালিত করিলে পারম্যাঙ্গানেট বিজারিত হওয়ায় এ দ্রক 
বর্ণহীন হয় এবং পটাসিয়ম সালফেট, ম্যাঙ্গানাস সালফেট, জল ও গন্ধক 
উৎপন্ন হয়ঃ 

2া.1109448725904+-চ759-15904+ 2MnS0,+8H,0+58 

(ছ) অনুরূপভাবে পীতবর্ণের পটাসিয়ম ডাই-ক্রোমেটের aise জলীয় দ্রব 
ইহার দ্বারা বিজারণের জন্য সবৃজবর্ণের হয় £ 

K20rg0, + 4H2S04+3H28=K 2504+ Cr2l804)s +7H,0+38 

(জ) ধূমায়মান নাইট্রিক আযসিডের সংস্পর্শ ঘটিলে গ্যাসে আগুন ধরিয়া 
যায়। কিন্তু নাতিলঘু নাইট্রিক আ্যাসিডের দ্রবের ভিতর দিয়া ইহা চালিত করিলে 
আযাসিড বিজারিত হয় এবং ইহা জারিত হয় 3" 

2HNOs3 + H28= 2820+ 2NOs2 +8 

(ঝ) গাঢ় সালফিউরিক faea ভিতর দিয়া ইহা চালিত করিলে 

অনুরূপভাবে আযাসিড বিজারিত হয় ও ইহা জারিত হয় £ 
HS0,+H2S=2H,0+80.+8 

[ এই কারণে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের সাহায্যে ইহাকে aata করা 
হয়না। ] 

(iv) সালফারেটেড হাইড্রোজেন একটি অতি qg দ্বি-ক্ষারী অযাসিডের ন্যায় 
ব্যবহার করে। এই কারণে ইহাকে হাইড্রো-সালফিউরিক aie বলে। ইহা 
“হইতে আম্লিক ও পূর্ণ এই ছুই শ্রেণীর লবণই উৎপাদিত হয়। ইহার আয্নিক 
MCF হাইড্রো-লালফা ইভ বা বাই-সালফাইড ও পূর্ণ লবণকে সালফাইড 
বলে। কট্টিক সোডার জলীয় wees ভিতর দিয়া ইহা চালিত করিলে এই উভয় 
শ্রেণীর লবণই উৎপাদিত হইয়া থাকে : 

NaOH+H2S=NaHS+H,0 
2NaOH +H_S=NagS+2H,0 


() ইহা রৌপ্য, রাং, পারদ, নিকেল প্রভৃতি ধাতুর সহিত প্রত্যক্ষভাবে 
বিক্রিয়া করিয়া তাহাদের সালফাইড উৎপাদন করে। এই কারণে পরীক্ষাগারে 
রূপার বোতাম এবং নিকেলের ঘড়ি সচরাচর কালো হইয়া যায়। 

(vi) বিভিন্ন ধাতব লবণের জলীয় দ্রবের ভিতর দিয়া ইহা চালিত করিলে 


বিপরিবর্ত বিক্রিয়ার ফলে অনুষঙ্গী ধাতব সালফাইড উৎপাদিত হয়। সোডিয়ম, 
পটাসিযম ও আ্যামোনিয়ম সালফাইড ভিন্ন wate ধাতব সালফাইভ জলে 
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জ্রবণীয় নহে এইজন্য তাহারা অধঃক্ষিপ্ত হয়; এই সমস্ত অধঃক্ষিপ্ত ধাতৰ 
সালফাইডের রং ভিন্ন £ 
OuSO,+H,S=CuS (কালো )+ H 250. 
Pb(NOs3)s+ H28 = PbS (কালো )+2HNO; 
49019491759 ₹ 359৪ (পীত )+6HC1 
29018421759 = 90298 ( কমলা )+6HC1 
ম990+-799 = FeS ( কালো )4-79904 
%nSO4+ HS = ZnS ( সাদা )+ 79904 
0%0194+759- CaS ( সাদা )+ 2701 

এই সমস্ত ধাতব সালফাইডের মধ্যে কোন কোনটা ix, ‘Se 
'আযাসিডে দ্রবণীয় না হওয়ায় তাহার উপস্থিতিতে অধঃক্ষিপ্ত হয়। যেমন, Sta, 
সীসা, আরসেনিক ও আ্যান্টিমনির সালফাইড। অপরপক্ষে লৌহ, দস্তা ও 
ক্যালসিয়মের সালফাইভ লঘু হাইড্রোক্লোরিক entice wate ? york ইহার 
উপস্থিতিতে তাহারা অধঃক্ষিপ্ত হয় না। আবার wets সালফাইড আামোনিয়ম 
ক্লোরাইড ও হাইড্রক্সাইডের উপস্থিতিতে জলে দ্রবণীয় না হওয়ায় তাহাদের 
.. উপস্থিতিতে অধঃক্ষিপ্ত হয়; কিন্তু ক্যালসিয়ম সালফাইভ তাহাদের উপস্থিতিতে 
জলে দ্রবণীয় হওয়ায় অধঃক্ষিপ্ত হয না। 

4. ব্যবহাল্িক প্রস্মোগ £ পরীক্ষাগারে বিকারক (Reagent ) 
রূপে সালফারেটেড হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হয়ঃ ভিন্ন ভিন্ন ধাতব 
সালফাইডের বিভিন্ন বর্ণ ও জল, লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ এবং আামোনিয়ম 
ক্লোরাইড ও আযামোনিয়ম হাইড্রক্সাইডের উপস্থিতিতে জলে বিভিন্ন দ্রাব্যতা থাকায় 
সালফারেটেড হাইড্রোজেন একটি অত্যাবশ্যকীয় বিকারকরূপে রাসায়নিক 
পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । ইহার সাহায্যে (i) কোন কোন ধাতব 
সালফাইডের নিজস্ব বিশিষ্ট বর্ণ থাকার এই সমস্ত ধাতু সনাক্ত করা সম্ভব হইয়াছে | 
যেমন, কোন ধাতব লবণের জলীয় দ্রবের ভিতর দিয়া [729 চালিত করিলে যদি 
সাদা সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং তাহা লঘু হাইড্রোক্লোরিক wife ভ্রবণীয় 
কিন্তু NH,Ol ও NH,OH-« wate হয় তবে বলা যাইতে পারে যে, @ লবণটি 
zet সেইরূপ কোন ধাতব লবণের HOl-ge জলীয় ভ্রব হইতে [199 দ্বারা 
যদি Aerts সালফাইড safes হয় তবে বলা যাইতে পারে যে এ লবণটি 
'আরসেনিকের | 

ইহার সাহায্যে () বিভিন্ন ধাতুকে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা এবং 
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(10) তাহাদিগকে পরস্পর হইতে পৃথক করাও সম্ভব হইয়াছে। যেমন, Na, Ke 
আযামোনিয়ম সালফাইভ জলে wate হইবার ফলে উহাদিগকে এক শ্রেণীতে, 
Zn, Mn, কোব্যাপ্ট ও নিকেলের সালফাইড জলে এবং NH,Cl ও NH,OH-az. 
উপস্থিতিতে জলে অদ্রাব্য, কিন্তু ম0!-এর মাধ্যমে জলে দ্রবশীয় হওয়ায় উহাদিগকে 
এক শ্রেণীতে, Co, স্ট,নসিয়ম ও বেরিয়মের সালফাইড জলে অদ্রাব্য, কিন্ত 'ঘান,01ও 
NH.OH, এবং HOl-ot মাধ্যমে জলে দ্রবণীয় হওয়ায় উহাদিগকে এক শ্রেণীতে 
এবং Cu, Pb, As, Sb প্রভৃতি ধাতুর সালফাইড জলে এবং [701-এর উপস্থিতিতেও 
জলে অদ্রাব্য হওয়ায় উহাদিগকে এক শ্রেণীতে স্থান দেওয়া হইয়াছে। হৃতরাং, 
যদি জলে দ্রবণীয় ela ও দস্তার লবণের মিশ্র পাওয়া যায় তবে উহার জলীয় দ্রব 
প্রস্তুত করিয়া এবং তাহা ম0!-দ্বারা অশ্নীকৃত করিয়া তাহার ভিতর দিয়া Hos 
চালনা করিলে শুধু কালো রংএর 059 অধঃক্ষিপ্ত হয় কিন্তু দস্তার লবণ অধঃক্ষিপ্ত 
হয়না। তারপর তাহা পরিশ্রাবিত করিয়া ও পরিস্রুতে NH,Cl ও NH,OH 
যোগ করিয়া তাহার ভিতর আরও HS চালনা করিলে তখন সাদা ZnS অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। এইভাবেই অনেক ধাতুকে মএ5-এর সাহায্যে পৃথক করা সম্ভব হইয়াছে। 

5. SRBE পল্লীক্ষা £ পচা ভামর গন্ধের অনুরূপ ইহার ন্যক্কারজনক 
গন্ধই ইহার উপস্থিতি প্রকাশ করিয়া দেয়। লেড আযাসেটেটের জলীয় দ্রবে সিক্ত 
ফিলটার কাগজের টুকরা ইহার সংস্পর্শে কালো হইয়া যায় | 

6. সালফান্লেটেড awe হাইড্রোজেন এছ, 
ART Fast: কে) লাংগ্লেষিক পদ্ধতি__হাইড্রোজেন এবং গন্ধক- 
বাম্পের মিশ্র লোহিত-তপ্ত পৌরসিলেনের নলের ভিতর দিয়া চালিত করিলে 
সালফারেটেড হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 


(৭) বৈষ্লেষিক পদ্ধতি) এই গ্যাসের ভিতরে বিছ্াৎস্দুলিঙ্ চালিত 
করিলে ইহা বিযোজিত হইয়া হাইড্রোজেন এবং গন্ধক উৎপাদিত করে। 

(i) একটি গ্যাসজার এই গ্যাসদ্বারা ভর্তি করিয়া তাহার উপর ক্লোরিন ভন্তি 
অপর একটি গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখিলে উভয় জারের ভিতরের গায়ে গন্ধকের 
প্রলেপ পড়ে এবং উভয় জারই হাইড্রোজেন ক্লোরাইডদ্বারা ভর্তি হইয়া যায়। 
উৎপন্ন এই গ্যাস যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, তাহা তাহার বিশেষ পরিচায়ক পরীক্ষা, 
দ্বারা প্রমাণ করা যায়। এখন হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের একটি উপাদান হইল 
হাইড্রোজেন | 

হতরাং, হাইড্রোজেন সালফাইডে শুধু হাইড্রোজেন এবং গন্ধক বিদ্যমান ॥ 
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(D) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ (00) 
আগবিক গুরুত্ব-36'5 

[গ্যাসীয় অবস্থায় ইহার নাম হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্রোরিক 
আযাসিড-গ্যাস কিন্তু ইহার জলীয় দ্রব হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড নামে পরিচিত | ] 

1. অবস্থানঃ আগ্নেয়গিরির অগ্্যৎপাতের সময় উৎপন্ন গ্যাসীয় fica ও 
পাকস্থলীর রসে ইহা বিদ্যমান । খাদ্যলবণ সোডিয়ম ক্লোরাইড ইহার লবণ | 

2. প্রস্ততি: (৫) পরীক্ষাগার-পদ্ধতি £ দীর্ঘ-নাল ফানেল ও নির্গম- 
নলযুক্ত একটি গোল-তলাবিশিষ্ট girs কিছু খাদ্যলবণ ও তাহার দ্বিগুণ 
ওজনের গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ লওয়া হয়। কুপীর মুখে ফানেলসহ ছিপি 
খাটাইলে নালের নীচের প্রান্ত কুপীর প্রায় তলদেশ পর্যন্ত পৌছে। একটি , 
প্রক্ষালন-বোতলে কিছু গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড লইয়া তাহার সহিত নির্গম- 
নলের বাহিরের মুখটি সংযুক্ত করা হয় এবং প্রক্ষালন-বোতলের পার্শ্বনলের সহিত 
আর একটি নির্গম-নল যুক্ত করিয়া তাহার অপর মুখ একটি গ্যাস-জারের মধ্যে 
প্রবেশ করাইয়৷ দেওয়া হয় [ চিত্র-(17-6)]| তারপর কুপীটি সামান্য পরিমাণে 
উত্তপ্ত করিলে খাদ্যলবণ ও সালফিউরিক আঁপিডের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিয়া সোডিয়ম 
বাই-সালফেট ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 

HaCl+ H3804 = NaHS0,HOl 
উৎপন্ন গ্যাস, প্রক্ষালন-বোতলের গাঢ় সালফিউরিক আযাপিডের ভিতর fra 


fea—(17-6) 
প্রবাহিত হইবার সময় Hats হইয়া যায়। তখন তাহাকে বায়ুর উধ্বভ্রংশদ্বারা 
গ্যাস-জারে সংগ্রহ কর! হয়। 
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(9) কিন্তু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রব বা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
প্রস্তুত করিতে হইলে কৃপীসংলগ্ন নির্গম-নল একটি খালি শঙ্ক-কৃপীর সহিত যুক্ত 


চিত্র_(17-7) 
করিয়া তাহার মধ্যে আর একটি নির্গম-নল প্রবেশ করাইতে হয় এবং এ নির্গম-নলের 
বাহিরের মুখটি একটি ফানেলের সহিত সংযুক্ত করিয়া ফানেলের মুখ একটি পাত্র- 
মধ্যস্থিত জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখিতে হয় [ চিত্র_-(17-7)] 

8. eis ভৌত ধর্ম £ (i) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড একটি তীব্রগন্ধী ও 
(8) শ্বাসরোধী গ্যাস কিন্ত ইহা বিষাক্ত নহে। (iii) ইহা বায়ু অপেক্ষা 
ভারী। (iv) ইহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়; key সিক্ত বায়ুর সংস্পর্শে ইহা 
ধূমায়িত হয়। গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বোতলের ছিপি খুলিলেও ধুম 
উদ্গত হুয়। 

রাসায়নিক ধর্ম £ (i) ইহা দাহ্য বা (ii) দহনসহায়ক নহে। (iii) হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড একটি এক-ক্ষারীয় আযাসিভ । ইহার জলীয় wa নীল-লিটমাস দ্রবকে 
লাল করে। ইহার শুধু পূর্ণলবণই বিদ্যমান; ইহার কোন wana নাই । ইহার 
লবণ ক্লোরাইড নামে অভিহিত : 

NHs+HCl=NH,0l 
আযামোনিয়ার সহিত ইহার সংস্পর্শ ঘটিবামাত্র, আামোনিয়ম ক্লোরাইডের সাদ! 
ধূম উৎপন্ন হয়। 
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এই বিক্রিয়ার জাহায্যে জ্যামোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
পরিচয় পাওয়া যায়। দস্তা, ম্যাগনেসিয়ম, লৌহ এবং ah ইহার সহিত অবিলন্বে' 
বিক্রিয়া করিয়া তাহাদের স্ব স্ব ক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপাদন করে ঃ 
Zn+2HCl=ZnClo+He 
Mg+2HCl=MgClp+H, 
(iv) তাম ও সীসা উত্তপ্ত অবস্থায় ধীরে ধীরে ইহার সহিত বিক্রিয়া করে । 
(৮) কিন্তু রৌপ্য, পারদ ও স্বর্ণের উপর ইহার কোন বিক্রিয়া নাই। (vi) ইহা 
জারিত হইলে জল ও ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। উত্তপ্ত অবস্থায় ইহা ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অক্মাইডদ্বারা জারিত হয় £ 
11505+4701- 015015+790+-019 
কিন্ত সাধারণ উষ্ণতার ইহ! পটাসিয়ম পারম্যাজানেটদ্বার! জারিত হয় 
2KMn0,+16HCl=2KCl+2MnClp+8H20+ 50l; 
(vii) সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবে, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অথবা কোন 
ধাতব ক্লোরাইডের জলীয় wa দিলে জলে অদ্রাব্য দধিবৎ সাদ সিলভার ক্লোরাইড 


অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 
AgNOz3+HGl=Ag01+HNO3 


নাইট্রিক আ্যাসিডে এই অধঃক্ষেপ দ্রবণীয় নহে কিংবা ইহার সহিত সিলভার 
ক্লোরাইডের কোন কিক্রিয়াও নাই। কিন্তু আযামোনিয়ম হাইড্রন্সাইডের সহিত 
বিক্রিয়ার ফলে ইহা দ্রবণীয় জটিল লবণে পরিবিত হয় এবং এই কারণেই অতিরিক্ত 
আযামোনিয়ম হাইড্রক্সাইডে ইহ! দ্রবণীয়। 

4. পর্রিচান্রক পাঁ্রীক্ষা £ () আ্যামোনিয়ার সহিত সংস্পর্শ ঘটামাত্র 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, আযামোনিয়ম রোরাইডের সাদা ধুম উৎপাদন করে। 

(i) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড সহযোগে হাইড্রোক্লোরিক wie উত্তপ্ত 
করিলে সবুজ আভাযুক্ত পীতবর্ণের ক্লোরিন-গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

(7) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে সিলভার নাইট্রেটের we দিলে দধিবৎ সাদা 
সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই অধঃক্ষেপ নাইট্রিক আযসিডে আক্রান্ত 
হয় না কিন্তু আমোনিয়ম হাইড্ক্সাইডে আক্রান্ত হইয়া জলে অদৃশ্য হইয়া যায়। 

5. ব্যবহারিক প্রস্রোগ £ (1) পরীক্ষাগারে বিকারকরূপে ও (2) ওষধ 
হিসাবে ইহা ব্যবহৃত হয়। (3) qaa- Pa, (4) বিভিন্ন ধাতব ক্লোরাইড 
প্রস্তুতিতে, (5) ক্লোরিন উৎপাদনে ও (6) লৌহের পাতের উপরে দস্তা ও 
রাং-এর প্রলেপ দিবার পূর্বে লৌহপাত পরিষ্কার করিতে ইহা ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
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6. gena পৰ্রীক্ষা: (1) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে 
অত্যন্ত wey ও ইহার জলীয় দ্রব একটি আযালিড_তআযামোনিয়ার ক্ষেত্রে যে 
ফোয়ায়া পরীক্ষ। করা হইয়াছে তাহা এক্ষেত্রে প্রয়োগ করিয়া অর্থাৎ গোল-তলাবিশিষ্ট 
JÀ আযামোনিয়ার পরিবর্তে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে পূর্ণ করিয়া জলে ইহার 
অত্যধিক দ্রাব্যতা প্রমাণ করা হয়। নীল-লিটমাস দ্রবদ্বারা জল নীলবর্ণ করিয়া 
তাহা ব্যবহার করিলে ফোয়ারার আকারে এ জল কৃপীর মধ্যে নির্গত হইয়া লাল 
হইয়া যায় [ চিত্র--(17-3) দ্ৰষ্টব্য ]। 

(9) ইহা দাহ্য ব! দাহক নহে-_এক জার হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের মধ্যে 
একটি জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে গ্যাসে আগুন ধরে না এবং জলন্ত পাঁটকাঠি 
নিভিয়া যায়। | 

(3) হাইড্রোজেন ক্লোরাইডপূর্ণ একটি গ্যাস-জারের মুখের নিকট লাইকর 
আযামোনিয়া সিক্ত একটি store ধরিলে উহা হইতে আযামোনিয়ম ক্লোরাইডের সাদা 
ধূম উখিত হয়। 


(৪) হাইড্রোজেন ব্রোমাইড ও হাইড্রোব্রোমিক আযামিভ (HBr) 


আণবিক গুরুত্ব= 81 
1. প্ৰল্তুতিঃ (a) পরীক্ষাগার-পদ্ধতিঃ লোহিত ফসফরাস ও জলের 
মিশ্রের সহিত ব্রোমিনের বিক্রিয়া ঘটাইয়া পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড প্রস্তুত 
করা হয়। এই বিক্রিয়ায় প্রথমে উৎপন্ন ফসফরাস ট্রাই ও পেণ্টা-ব্রোমাইডের সহিত 
জলের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ব্রোমাইড ও যথাক্রমে ফসফোরাস আযাসিড ও মেটা- 
ফসফোরিক আযসিড উৎপন্ন হয় £ 
2P+ 3Brg=2PBrg 5 
PBrg+3Hg0=HgPO,+3HBr ; 
এবং 2P+5Brg=2PBr, ; 
PBr,+3H,0=HPO,+5HBr 
পরীক্ষা £ (17-8) নং চিত্র অনুযায়ী সজ্জিত একটি গোল-তলাবিশিষ্ট কাচের 
কুপীতে লোহিত ফসফরাস ও জলের মিশ্র লইয়া তাহার উপরে একটি বিন্দুপাতী 
ফানেল হইতে র্োমিন ফোঁটায় ফৌটায় ফেলা হয় ও মিশ্র মৃতৃভাবে গরম করা হয়। 
ইহাতে অনৃষ্ঠিত বিক্রিয়ায় উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশ্র সিক্ত লোহিত ফসফরাসে ঢাকা 
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কাচ-গুটিকাপুর্ণ একটি U-নলের ভিতর দিয়া চালিত করা হয়। ইহাতে The 
মিশে অবস্থিত ব্রোমিন-বাম্প অপসারিত 
হয়। এই Uaa হইতে নিঃস্থত 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড বায়ুর CREM- 
দ্বারা একটি গ্যাস-জারে সংগ্রহ করা হয়। 

(৮) কোন ক্ষারধাতুর ক্লোরাইড 
হইতে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপাদনের 
ন্যায় কোন ধাতব ব্রোমাইডের সহিত 
গাঢ় সালফিউরিক wifi উত্তপ্ত 
করিয়া হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপাদন 
করা যায় না; কারণ ইহাতে উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গরম ও গাঢ় 
সালফিউরিক অ্যাসিডদ্বারা জারিত হয়ঃ চিত্ত (17-8) 

KBr+H2S04=KHSO,+ HBr ; 
9HBr+ B2S04= H20+ Bra + SOs 

কিন্তু পটাসিয়ম ব্রোমাইডের সহিত উত্তপ্ত সিরাপী ফসফোরিক অ্যাসিডের 
বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপাদন করা যায় কারণ ইহা গরম 
ফসফোরিক আযাসিডদ্বারা জারিত হয় নাঃ 9173৮+-1787১04- 13047817737 

(০) হাইড্রোব্রোমিক আ্যাপিড-প্রস্তুতিঃ হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের জলীয়, 
দ্রবকে হাইড্রোব্রোমিক আযাজিভ বলে। (i) উপরোক্ত পদ্ধতিতে উৎপাদিত 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড একটি ফানেলের মাধ্যমে জলে দ্রবীভূত করিয়া ইহা 
উৎপাদিত করা যায়। Gi) ব্রোমিন ও জলের মিশ্রের ভিতর দিয়া সালফারেটেড 
চালিত করিলে সালফারেটেড হাইড্রোজেনের জারণে উৎপন্ন হাইড্রোজেন ব্রোমাইড 
জলে দ্রবীভূত থাকে ও গন্ধক অধঃক্ষিপ্ত হয়? Bro+HeS=S+2HBr 

উৎপন্ন মিশ্র পরিক্রুত করিয়া গন্ধক পৃথক করা হয় এবং পরিক্রৎ ফুটাইয়া দ্রবীভূত 
সালফারেটেড হাইড্রোজেন অপসারিত করা হয়। যখন অবশিষ্ট দ্রব একটি স্থির 
উষ্ণতায় (1960) ফুটিতে থাকে তখন তাহা ঠাণ্ডা করা হয়। ইহাতে 475 শতাংশের, 
হাইড্রোব্রোমিক জ্যাসিড উৎপাদিত হয়। 

2, emg: ভৌত sá: ইহা একটি () Sanh ও (i) বর্ণহীন 
গ্যাস : (iii) ইহা জলে অত্যন্ত ভ্রবণীয় ; ste’ বায়ুতে ইহ! ধূমারিত হয়। 

রালায়নিক af: () ইহার জলীয় ভ্রব, একটি তীব্র athe (i) ইহ) 


864. উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


সহজেই জারিত হয়। সূর্যকিরে ইহার জলীয় we বায়ুর সংস্পর্শে ধীরে ধীরে জারিত 
হয় এবং ইহাতে ব্রোমিন মুক্তিলাভ করেঃ 4HBr+0,=2H;0+4Br 
‘ক্লোরিন ও wate জারকদ্বারা ইহা সহজেই জারিত হয়। 

9. Sets erata: () ইহার রৌপ্যলবণ সিলভার ব্রোমাইভ 
'আলোকচিত্রীয় ফলক নির্মাণে এবং পটাসিয়ম লবণ পটাসিয়ম ব্রোমাইড ওঁষধন্মপে 
ব্যবহৃত Bz | 

4. Afaa পরীক্ষা £ () এই আ্যাপিড ও ইহার ব্রোমাইড 

- নামক লবণ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড সহ উত্তপ্ত করিলে ব্রোমিনের লোহিতবর্ণের 
বাষ্প উতিত হয়। (1) ইহার কিংবা কোন ধাতব ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবের সহিত 
সিলভার নাইট্রেটের জলীয় wa মিশাইলে পীতাভ শ্বেতবর্ণের সিলভার ব্রোমাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হয় যাহা নাইট্রিক আ্যসিডদ্বারা আক্রান্ত হয় না ও তাহাতে দ্রবীভূত 
হয় না এবং আমোনিয়ম হাইড্রক্সাইডে আয়াসসহকারে দ্রবীভূত হয়। 

(F) হাইড্রোজেন আয়োডাইড ও হাইড্রিয়োডিক আযাসিড (মা) 
আণবিক গুরুত্ব 128 

1. aaf: (০) পরীক্ষাগার-পদ্ধভি £ হাইড্রোব্রোমিক আ'্যাসিড- 
প্রস্তুতির পরীশ্ষাগার-পদ্ধতির প্রণালীই সামান্য পরিবর্তিত করিয়া এক্ষেত্রে অবলম্বন 
করা হয়। 

নির্গম-নল ও বিন্দুপাতী ফানেল-সঙ্জিত একটি কুপীতে 1: 5 অন্থুপাতের লোছিত 
ফসফরাস ও আয়োডিনের মিশ্র লইয়া তাহার উপরে বিন্দুপাতী ফানেল হইতে 
ফোঁটায় ফৌটায় উপযোগী পরিমাণ জল ফেলা হয়। উৎপন্ন মিশ উত্তপ্ত করিবার 
প্রয়োজন হইতে পারে £ 9৮+-10148790- 2H,P0,+10HI 

উৎপন্ন হাইড্রোজেন আয়োডাইড stota ও সিক্ত লোহিত ফসফোরাস ভর্তি 
ঢ-নলের ভিতর দিয়া চালিত করিবার পর গ্যাস-জারে বায়ুর উত্বভ্রংশদ্বারা সংগ্রহ 
করা হয়। 

(6) হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের sty হাইড্রোজেন আয়োডাইডও ক্ষারধাতুর 
আয়োডাইডের সহিত গাঢ় ও উষ্ণ সালফিউরিক জআযাসিভের বিক্রিয়া wien 
উৎপাদিত করা যায় না কারণ হাইড্রিয়োডিক আসিড অধিকতর সহজ্জে উক্ত 
'আটাসিডদ্বারা জারিত হয় £ H250,+2HI= 9790+90+-91 

কিন্ত হাইত্বোব্রোমিক wifes ন্যায় ক্ষারধাতুর আয়োডাইড ও সিরাপী 
ফসফোরিক জ্যাসিভের fae উত্তপ্ত করিলে হাইড্বিয়োডিক tfre উৎপন্ন হয়ঃ 

$KI+H,PO,=K,4P0,+3HI 


হাইড্রিয়োডিক আযাসিভ । 865: 


(০) হাইড্রোজেন আয়োডাইডের জলীয় দ্রবকে হাইড্রিয়োডিক আযাসিড বলে । 
জলে আয়োডিনের কেলাস অবলম্ষিত করিয়া তাহাদের মধ্যে সালফারেটেড, 
হাইড্রোজেন চালিত করিলে তাহার জারণে এই আাসিড উৎপাদিত হয় ও গন্ধক 
অধঃক্ষিণ্ড হয়ঃ 9+ H28=8S+2HI 

অধঃক্ষিপ্ত গন্ধক পরিক্রত করিয়া প্রাণ পরিক্রৎ পাতিত করিলে অতিরিক্ত HS- 
ও ট্টীম নির্গত হইবার পর অবশেষে হাইড্রিয়োডিক আযাসিড স্থির প্রুটনাঙ্ক 127°C: 
উষ্ণতায় ফুটিতে থাকে যাহার 57 শতাংশ হইল হাইড্রোজেন আয়োডাইড | 

2. প্র্মঃ ভৌত ধর্ম £ ইহা একটি (i) বর্ণহীন ও (1) তীব্রগন্ধী গ্যাস । « 
(iii) ইহা জলে অত্যন্ত দ্রাব্য এবং Ate বায়ুতে ধূমায়িত হয়। 

ক্লাসায়নিক af: (i) আলোকের সংস্পর্শে ইহা ধীরে ধীরে বিযোজিত হয় £ 

2HI=H3 +21 

(ii) Se করিলে ইহা সহজেই বিয়োজিত হয়ঃ 2HI=Ha+ Ig | 

Gii) হাইড্রোজেন আয়োডাইড একটি বিজারক এবং সহজেই জারিত হয় ;. 
আলোকে tae ইহার ও অক্সিজেনের মিশে বিক্রিয়া ঘটায় আয়োডিন মুক্তিলাভ 
করে £ 4HI+02=2H30+4I 

(iv) ইহার জলীয় wa একটি তীব্র আসিড এবং বিজারক। ইহার সদ্য 
তৈয়ারী জলীয় wa বর্ণহীন ; কিন্তু বায়ুর সংস্পর্শে রাখিয়া দিলে তাহার জারণে 
আয়োডিন মুক্তিলাভ করায় তাহা ক্রমশঃ হলুদবর্ণ ধারণ করে। ইহার রোপ্যলবণ, 
জল, নাইট্রিক আসিড ও আমোনিয়ম হাইডউুক্সাইডে অদ্রাব্য | 

3. ব্যলহাল্লিক erata: হাইড্রিয়োডিক আযাসিভ পরীক্ষাগারে 
বিজারক রূপে ব্যবহৃত হয়। 

4. পরিচায়ক AR: () কোন আয্মোভাইডের সহিত 
ক্লোরিন-জল fetta সামান্য পরিমাণ ক্লোরোফরম সহ ঝ'াকাইলে আয়োডিন মুক্তি- 
লাভ করিয়া কলোরোফরম স্তরে দ্রবীভূত হওয়ায় তাহা উজ্জল বেগুনীবর্ণ ধারণ করে। 

(ii) কোন ব্দায়োডাইডের জলীয় দ্রবে সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রব মিশাইলে 
ফিকে হুলুদবর্ণের সিলভার আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় যাহা নাইগ্রিক আযাসিড ও 
আযামোনিয়ম ছাইভ্রক্সাইডে দ্রবীভূত হয় না। 

(9) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, ত্রোমাইড ও আয়োডা ইডের ধর্ম সম্বন্ধে 
তুলনামূলক আলোচনা! £ এই সকল হ্যালোজেন হাইদ্বাইভের আণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির 
সহিত তাহাদের স্থায়িত্ব হাস পায় এবং এই কারণে ক্রমশঃ তাহাদের বিযোজন সহজতর 
হয় ও কম শক্তিশালী জারকগণদ্বারা জারিত হয়। তাহাদের কয়েকটি বিশিষ্ট 
ভৌত ও রাপায়নিক ধর্ম তুলনামূলকভাবে পরপৃষ্ঠার সারদীতে লিপিবদ্ধ করা হইল £ 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


366 


1 kz 111০ ijh 
-HOYHN a ONH 


| kz 2115 91৯ 

bbb 354৯) a 1218] 
১৮৮ kpkekja Sls 
1 811 Ble 

| Be 2151182১) £/85%-0১08[ 
I &৫ 

19. L8T 


l elak 02 * 
| 8 28৯1 
| 1৮8৮৮ 


Ha ow এ wo 


IH 


EF-HOPFHN 2è; 1 
iè 81516 1৯৪০0 


Be 2515 914৯-510 
be SoH ‘Fosty 
২151 blind] 


ajibe 
ই 215118১) Blema-D.008 ` 


ria oH ঘট os 


‘Loty 
Youn ‘FOUN bikebeo 

Deja Ele 

tz aek £৫৯৪-0০00৫7 

6.0% 


iad ০১ wt bo eK ০ 


klei 
bh-HO?HN & SONH 
Eka 55281889528 * 


aA aa ক এট oe ৩ 


প্রশ্নমালা 367 


প্রশ্নমালা 
1. নাইট্রোজেন, ফদফরাস, গন্ধক এবং ক্লোরিন, ব্রোদিন ও আয়োডিনের হাইড্রাইডগণের নাম লিখ 
এবং তাহাদের ধর্ম সম্বন্ধে একটি তুলনামূলক আলোচনা কর। : 


2. কিভাবে আযামোনিয় পরীক্ষাগারে প্রস্তুত করা হয়? ইহ! কিভাবে অনার্ ও সংগ্রহ করা হয় ? 
এই পদ্ধতিতে যে যন্তরদজ্জা ব্যবহার করা হয় তাহা আকিয়া দেখাও ইহার প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহারিক 
প্রয়োগ বর্ণনা কর। [উ. মা. প.] 

3. প্রত্যেক ক্ষেত্রে একটি করিয়া পরীক্ষার বর্ণনার দ্বারা প্রমাণ কর যে, আমোনিয়া (ক) বায়ু 
অপেক্ষা! হালকা ; (থ) জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং ইহার জলীয় দ্রব ক্ষারীয় ; বায়ুতে দাহা নহে কিন্ত 
অক্সিজেনে দাহ্য ; (ঘ) উচ্চতর উষ্ণতায় ইহা! বিজারকরপে ক্রিয়া করে। 

4, হেবারের ance পদ্ধতিতে আ]ামোনিয়া-প্রস্ততি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। কিভাবে ইহাকে 
নাইটি,ক অক্সাইডে পরিবর্তিত করা যায়? ইহার পরিচারক পরীক্ষা কি? 

5. faie ক্ষেত্রসমুহে কি কি বিক্রিয়া ঘটে তাহার সমীকরণমহ সংক্ষেপে বর্ণনা কর? (ক) উত্তপ্ত 
সোডিয়মের উপর আযামোনিয়! চালনা করিলে, (খ) আযামোনিয়া ও বায়ুর: মিশ্র প্র্যাটিনামের উত্তপ্ত 
তারজালির ভিতর দিয়া চালন! করিলে, (গ) ক্লোরিন-ভতি একটি একমুখ বন্ধ কাচ-নলের মধ্যে ফৌটায় 
ফৌটায় লাইকার আ্যামোনিয়া ফেলিলে, (a) ফেরিক ক্লোরাইডের জলীয় ace আমোনিয়ম হাইট্রক্সাইড 
যোগ করিলে এবং ($) কপার সালফেটের জলীয় দ্রবে ক্রমশঃ আযামোনিয়ম হাইড্রক্সাইড মিশাইলে। 

6. কি পদ্ধতিতে ফনফাইন পরীক্ষাগারে তৈয়ারি করিয়া সংগ্রহ করা যায়? অ্যামোপিয়ার ধর্মের 
সহিত ইহার ধর্মের তুলনা কর | [ কলি. বিশ্ব. পাটনা বিশ্ব. আই. এস-লি ] 
কিভাবে কদফাইন প্রস্তুত করা হয়? ইহার প্রস্তুতি-পদ্ধতিতে কি সতর্কতা অবলম্বন করিতে 
হয়? ইহাতে যে বিক্রিয়া ঘটে তাহা সমীকরণে ব্যক্ত কর। ইহার প্রধান প্রধান ধর্মের উল্লেখ কর এবং 
তাহাদিগকে আযামোনিয়ার ধর্মের সহিত তুলনা কর। [বোম্বাই বিশ্ব, আই. এস-দি ] 

8. সালফারেটেড হাইড্রোজেন কিভাবে পরীক্ষাগারে প্রস্তুত করা হয়? ইহার প্রধান প্রধান ধর্ম 
সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

9. feared একটি পরিষ্কার নক্সা আঁক এবং কিভাবে ইহা সালফারেটেড হাইড্রোজেন-প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয় তাহা বর্ণনা কর। 

পরীক্ষাগারে বিকারকরূপে কিভাবে এই গ্যাস ব্যবহৃত হয় তাহ! বিস্তারিত ভাবে বানা কর। 

(8. মা. প.] 

10. পরীক্ষাগারে কিভাবে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত ও সংগ্রহ করা হয়? এই পদ্ধতিতে 
ব্যবহৃত ঘন্তরজ্জার একটি পরিষ্কার নক্সা আক। ইহাতে যে বিক্রিয়া ঘটে তাহা সমীকরণে ব্যক্ত কর। 

জলে ইহার অত্যধিক দ্রাব্াতা এবং ইহার afte ধর্মের পরিচায়ক একটি বা একাধিক পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। [উ.মা, প.] 

11. সমীকরণনহ নিম্নোক্ত দ্রব্যগুলির সহিত হাইড্রোরোরিক আযাসিড যেভাবে বিক্রিয়া করে 

তাহা সমীকরণনহ ae কর ; কে) লৌহ, (থে) ফেরিক অক্সাইড, (গ) আযামোনিয়া, (ঘ) ম্যাঙ্গানিজ 
ভাই-অক্সাইড এবং (৪) fiesta নাইট্রেটের জলীয় দ্রব। কি অবস্থায় এই সকল বিক্রিয়া ঘটে এবং 
সে সময়ে কি qa লক্ষিত হয় তাহা বিবৃত কর। 
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12. কিভাবে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড এবং হাইড্রিয়োডিক ত্যামিড পরীক্ষাগারে প্রস্তুত করা যায়? 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, হাইড্রোজেন ব্রোমাইড ও হাইড্রোজেন আয়োডাইডের ধর্মের তুলনামূলক আলোচনা 
কর। 
13. হাইড্রোজেন ক্লোরাইড যে-ভাবে পরীক্ষাগারে প্রস্তুত কর! হয় সেইভাবেই কি হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইডও প্রস্তুত করা যায় ? যদি ন! যায় তাহার কারণ কি? হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের জলীয় দ্রব 
কিভাবে প্রস্তুত করিবে? 

14, বৈজ্ঞানিক অর্থবোধক শব্দদ্বারা নিয়োক্ত বাক্যগুলির শুন্স্থান পূর্ণ কর ঃ 

(9) নেসলার দ্রবে anfa — — ফেলে। 

(৮) কপার মালফেটের জলীয় দ্রবে অধিক পরিমাণে আযামোনিয়ম হাইডুক্সাইড যোগ করিলে = = 
উৎপন্ন হয়। t 
(9 দিলতার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবের ভিতর দিয়া ফসফাইন চালিত করিলে — — অধঃন্ষিপ্ত হয়। 

(d) সালফারেট্ডে হাইড্রোজেন সালফার ডাই-মক্সাইড দ্বারা — হয়। 

(2 সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবে পটামিয়ম আয়োডাইড যোগ করিলে — বর্ণের — অধঃক্ষিপ্ত 
হয় যাহ! অধিক পরিমাণ আযামোনিয়ম হাইড্রক্সাইডে — | 

15. fate প্রশ্বগুলির Geren ডালদিকের-স্থানে & কিংবা ay লিখ ; 

G) ancatfia কি অক্সিজেনে দাহ্য ? “ 

(ii) গীত ফসফরাস কি কন্টিক নোডার উত্তপ্ত জলীয় দ্রবের সহিত বিক্রিয়া করে? — 

(ii) ালফারেটেড হাইড্রোজেন কি fax সালকেটের অগ্নীকৃত জলীয় aa হইতে জিঙ্ক সালফাইড 
অধঃক্ষিপ্ত করে? — 

(iv), সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোক্লোরিক আসিডের জারণে কি ক্লোরিন উৎপাদিত কর যায় ? — 

(v) পটানিয়ম আয়োডাইডের মহিত কি গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রিয়োডিক 
আমিড উৎপাদন করা যায় ? = 

16. নিয়োক্ত বাকাগুলির/--চিহ্বের পাখ্বতী ভুল অংশ কাটিয়া দাও ঃ 

(৫) আ্যামোনিয়! বায়ুতে দাহা/অদাহ্য। j o 

(6) ফদফাইন বিজারক/জারকরপে ক্রিয়াশীল | ab 

(0) মালফারেটেড হাইড্রোজেন একটি মদু আসিড/ক্ষারক | as 

(d) সিলভার ক্লোরাইড আযামোনিয়ম হাইডুক্সাইডে দ্রাব্য/নদ্রাব্য ৷ 

(0 fasa আয়োডাইড আমোনিয়ম হাইড়ক্সাইডে দ্রাব্য/মদ্রাব্য। 


অষ্টাদশ অধ্যায় 
গ্যাসীয় জ্বালানি 


[ প্রোডিউমার গ্যান বা উৎপাদক গ্যাস এবং কোল গ্যাস ] 

1. opts জ্রালান্নি ঃ সাধারণ আলোচনা £ গ্যাসীয় জালানিকে 
(A) প্রোডিউসার গ্যাস (Producer gas) বা উৎপাদক গ্যাস এবং (B) কোল 
গ্যাস (0০৪1 gas )__-এই ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা যাইতে পারে | 

(A) প্রোডিউসার গ্যাস বা উৎপাদক গ্যাস £ প্রোডিউসার (Producer) 
নামে অভিহিত. উপযোগী চুল্লীর সাহায্যে কোন কঠিন জালানির অসম্পূর্ণ ও 
আংশিক (partial) জারণে উৎপন্ন গ্যাসীয় জালানিকে প্রোডিউসার গ্যাস বা 
উৎপাদক গ্যাস বলে । প্রোডিউসার গ্যাস উৎপাদনের জন্য কঠিন জালানির 
দহন-কার্য বায়ু, Ba অথবা এই উভয় দ্রব্যের সাহায্যেই সমাধা করা হয়। এই 
কারণে প্রোডিউসার গ্যাস হিসাবে (ক) এআর গ্যাস (Air gas), (খ) ওআটার 
গ্যাস (Water gas) এবং (4) জেমি-ওআটার গ্যাস ( Semi-water 
gas) বা অর্ধওআটার গ্যাস ( Half-water gas ) পাওয়া যাইতে পারে | 

‘এআর গ্যালই সাধারণতঃ প্রোডিউসার গ্যাস নানে পরিচিভ। অর্থাৎ 
প্রোডিউসার গ্যাস বলিলে এআর গ্যাসকেই বুঝায় | 
© কিন্ত কোল গ্যাস জতুগর্ভ পাঁথুরে কয়লার অসম্পূর্ণ জারণে উৎপন্ন না হইয়া 
তাহার অন্তর্ধূম-পাতনে উৎপাদিত হয়। এইজন্য প্রোভিউসার গ্যাসের সংজ্ঞার্থ 
অনুসারে কোল গ্যাসকে প্রোডিউসার গ্যাস বলা হয় না। 

(A) (ক) () প্রোডিউসার গ্যাসের (এআর গ্যাসের ) প্রস্তুতি-রসায়ন 
‘(Chemistry of Preparation of Producer gas ): 1000°C উষ্ণতায় 
‘ctewe কোকের স্তরের, ভিতর দিয়া নিয়ন্ত্রিত হারে (controlled rate ) বায়ু 
প্রবাহ চালিত করিয়া প্রোডিউসার গ্যাস উৎপাদন করা হয়। বায়ু চালনার হার 
এক্ূপভাবে নিয়ন্ত্রণ করা হয় যাহাতে অধিকাংশ কোকই 002-এ রূপান্তরিত না হইয়া 
00-এ রূপান্তরিত হয়। মোটামুটিভাবে Sei একটি 00 এবং Noea 
` faaji Coa সহিত কিছু 002 উৎপন্ন হইলেও তাহা উত্তপ্ত কোকের' win 
বিজারিত হইয়া 00-এ পরিণত হয়। ইহার উৎপাদনে যে তিনটি বিক্রিয়া ঘটিয়া 
থাকে তাহা সমীকরণের সাহায্যে নিয়ে দেওয়া হইল । এই তিনটি বিক্রিয়ার মধ্যে 

প্রথম দুইটি তাপমোচী (Exothermic) কিন্তু তৃতীয়টি তাপগ্রাহী (Endothermic) £ 


904+02= 200458000 ক্যালোরি 
O + Og=C02+96000 ;,, 
0092 +0= co - 38000 » 
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জালানিরূপে ব্যবহৃত হইবার সময়ে প্রোডিউসার গ্যাসের দুইটি উপাদানের মধ্যে 
শুধু 00-ই পড়িয়া 002-এ পরিবতিত হইবার সময় তাপ বিকিরণ করে । 

1. প্রস্তুতিঃ একটি বিশেষ আকৃতির অগ্নিসহ ইষ্টকের আন্তরযুক্ত 
ইম্পাত-নিপ্সিত gare [ fea—( 18-1) ] 
ইস্পাতের শিকের ঝাঝরার উপরে প্রথমে কোক 
সাজাইতে হয়, তারপর উহাতে আগুন ধরাইয়া 
উহাকে cresg (1000°C) করিতে হয় এবং নীচের 
দিক হইতে উপরদিকে নিয়ন্ত্রিত হারে বায়ু চালনা 
করিতে হয়। ইহাতে উৎপন্ন প্রোডিউসার গ্যাস 
নির্দিষ্ট নির্গম-পথে বাহিরে আনিয়া তৎক্ষণাৎ 
wig) জালানিরূপে ব্যবহার করিতে হয়। কারণ 

চিন্র-.৫8-1) ঠাণ্ডা গ্যাস অপেক্ষা উত্তপ্ত গ্যাস পোঁড়াইলে 
অপেক্ষাকৃত অধিক পরিমাণে উত্তাপ নিঃস্থত হয়। 

2. ব্যবহাল্লিন্ক প্রন্তোগ £ ইহা (i) জালানি ও (1) বিজারকরূপে 
ব্যবহৃত হয়। কোল গ্যাস-প্রস্ততিতে ব্যবহৃত বকযন্ত এবং তাপ পুনরুদ্ধারক 
( Regenerative ) চুল্সী উত্তপ্ত করিতে ইহার ব্যবহার সমধিক ৷ মটরগাড়ীর ইঞ্জিন 
চালাইবার siete ইহার ব্যবহার আছে । 

(a) G) ওআটার গ্যাসের প্রস্ততি-রূসায়ন (Chemistry of Prepara- 
tion of Water gas): হাইড্রোজেন-প্রস্তুতি প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে, 1000°C- 
1400°O উষ্ণতায় ctese কোকের স্তরের ভিতর দিয়া ট্টাম চালনা করিয়া ওআটার 
গ্যাস উৎপাদন করা হয়। ইহা প্রধানত প্রায় সমআয়তনের 00 ও 17%-এর মিশ্র 
যদিও ইহাতে সামান্ পরিমাণে 002 থাকে । 10090 breta উৎপন্ন এই 
গ্যাসের বিভিন্ন উপাদানের মোটামুটি আয়তনিক অনুপাত হইল-_০-৯4৪"7%, 
CO>49°8% এবং 002-1'5%। ইহারা বাদেও ইহাতে সামান্ত পরিমাণে 
নাইট্রোজেন ও মিথেন বিদ্যমান | 

এই গ্যাস উৎপাদনে শ্বেততপ্ত কোকের সহিত cas যে তিনটি বিক্রিয়া ঘটিকা 
থাকে তাহা সমীকরণের সাহায্যে নিয়ে ব্যক্ত করা হইল £ 

C+H,0=00+H, — 29000 ক্যালোরি 
C+2H,0=C0,+2H, -— 19000 ,, 
00,+H,=CO +2H,0-10000 ,, 

এই তিনটি বিক্রিয়া state ( Endothermic ) হওয়ায় সীম চালিত হইবার 


ওআটার গ্যাস 371 


সময় কোকের উষ্ণতা ক্রমশঃ হাস পাইতে থাকে । কিন্তু Sew 1000:0-এর নীচে 
নামিলে 005 অধিক পরিমাণে উৎপন্ন হইতে থাকে । ert, ওআটার গ্যাসে 
COg-aa অধিক পরিমাণে অবস্থিতি ক্ষতিকর বলিয়া উপযোগী ব্যবস্থা জবলম্বন 
করিয়া কোকের উষ্ণতা 1000:0-এর নীচে নামিতে দেওয়া হয় al | 

1. প্রস্তুতিঃ বাহির হুইতে তাপ প্রয়োগ করিয়া কোঁককে শ্বেততপ্ত 
করিতে এবং উহাকে ওঁ অবস্থায় রাখিতে অপেক্ষাকৃত বেশী খরচ পড়ে। এই কারণে 
আধুনিক পদ্ধতিতে কোককে উত্তপ্ত বায়ুর ঝাপটায় ( Hot blast of air) প্রথমে 
শ্বেততপ্ত করা হয়। তাহাকে এই অবস্থায় আনিতে প্রায় ছুই মিনিটকাল বায়ুর 
ঝাপটা চালিত করার প্রয়োজন | ইহাতে উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশ্র ওআটার গ্যাস না 
হওয়ায় উহাকে একটি বিশেষ নির্গম-নলের সাহায্যে বাহিরে লইয়া প্রয়োজনীয় কার্ষে 
ব্যবহার করা হয়। 

তারপর একটি জেটের ( Jet ) সাহায্যে শ্বেততপ্ত কোকের ভিতর দিয়া প্রায় চার 
মিনিটকাল স্টামের ঝাপটা চালিত করা হয় এবং ইহাতে উৎপন্ন ওআটার গ্যাস 
নির্দিষ্ট নির্গম-পথে বাহিরে আনা হয় ॥ ইহার উৎপত্তির সময় যে বিক্রিয়া সংঘটিত 
হয় তাহার জন্য উষ্ণতা কমিবার ফলে কোক লোহিততপ্ত হইলে পুনরায় ছুই 
মিনিটকাল তাহার ভিতরে বায়ুর ঝাপটা প্রবাহিত করা হয়। ইহাতে কোক পুনরায় 
শ্বেততপ্ত হইলে আবার উহার ভিতর দিয়া স্টাম চালনা করা হয়। ট্টীম চালনার 
সময় হুইভাগে ভাগ করিয়া প্রথম ভাগে তাহাকে শ্বেততপ্ত কোকের নীচের দিক 
হইতে উপরের দিকে এবং দ্বিতীয় ভাগে উহাকে শ্বেততপ্ত কোকের উপরদিক হইতে 
নীচের দিকে চালনা কর] হয়। কিন্তু এইভাবে স্টাম চালনা করিবার ফলে যে গ্যাস 
উৎপন্ন হয় Stel একই নির্গম-পথে আনার ব্যবস্থা করা থাকে । 

2 ব্যবহান্রিক প্রল্সোগ £ ওআটার গ্যাস পুড়িবার সময় তাহার 
উপাদান CO এবং He তাপ বিকিরণসহ দগ্ধ হইয়া যথাক্রমে 002 এবং স্টাম (H20) 
উৎপাদন করে £ 

> 00+402= 002467900 ক্যালোরি 
Ha +302=H20+57000 ৮ 

এই কারণে () ইহা দগালানিরূপে ব্যবহৃত হয়। (ii) ইহার উভয় উপাদানই 
বিজারক। yoa ধাতু-নিষ্ধাশনে বিজারকরূপেও ইহার ব্যবহার আছে। 
(1) বস-পদ্ধতিতে পণ্যরূপে হাইড্রোজেনের উৎপাদনে এবং (৮) পণ্য ছিসাবে 
মিথাইল আযালকোহল-প্রস্ততিতেও ইহা ব্যবন্ৃত হইয়া থাকে | 

(গ) cafa বা অর্ধওআটার-গ্যাস (Semi-Water gas): উপযোগী 


এ 
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gare clase cate কিংবা কোলের স্তরের ভিতর দিয়া একসঙ্গে বায়ু এবং 
ফীমের ঝাপটা চালিত করিয়া থে গ্যামীয় জালানি উৎপাদন করা হয় তাহাকেই 
সেমি বা অর্ধ-ওআটার গ্যাস বলে; কারণ ইহা প্রোডিউসার ( এআর ) গ্যাস এবং 
_ ওআটার গ্যাসের fit) ইহা উৎপাদনে বায়ু এবং স্টামের প্রবাহ এরূপভাবে 
নিয়ন্ত্রিত করিতে হয় যে পরিমাণীয় চার ভাগ কারবন বায়ুর দ্বারা জারিত হইবার 
সময় পরিমাণীয় এক ভাগ কারবন ট্টীম দ্বারা জারিত হইতে পারে । এই ব্যবস্থায় 
কোকের বা কোলের উষ্ণতা অপরিবর্তিত থাকে । নিখুঁত ব্যবস্থায় উৎপন্ন সেমি- 
ওয়াটার গ্যাসে তাহার উপাদানসমূহের শতাংশ হইল-_কারবন মন-অব্মাইভ 37%, 
হাইড্রোজেন 74% এবং নাইট্রোজেন 556% হইতে পারে। তখন তাহার 
তাপনমূল্য ( Calorifie Value ) 1144 ক্যালোরি থাকে । 

(ঘ) অঙ্গারীকৃত ওআটার গ্যাস (Carburetted Water-gas): সাধারণ 
ওআটার গ্যাস পুড়িবার সময় শুধু তাপই বিকিরণ করে কিন্তু সে সময়ে উচ্ছল 
আলোক বিকীর্ণ হয় না। এই কারণে আলোক উৎপাদকরূপে ব্যবহার করিবার 
জন্য আজকাল ইহার সহিত তৈল-গ্যাস মিশ্রিত করা হয়। এই মিশ্রকে ভঙ্গারীকত 
ওমাটার গ্যাস বলে। 

1. agfa: উত্তপ্ত সাধারণ ওআটার গ্যাস চুল্লী হইতে বাহির করিয়া 
একটি প্রকোষ্ঠে চালিত করা হয়, যাহার $ অংশ অগ্সিসহ ইষ্টকে সজ্জিত থাকে | 
এই ইষ্টক-সজ্জা উত্তপ্ত হইলে তাহার উপর খনিজ তৈল সৃক্ম কণিকার আকারে 
বৰ্ধিত হয়। ইহাতে নিক্ষিপ্ত তৈল বাষ্পীভূত হইয়া ওআটার গ্যাসের সহিত 
ওতপ্রোতভাবে মিশিয়া যায়। তারপর এই গ্যাসীয় মিশ্র এ প্রাকোষ্ঠ-সংলগ্ন 
কিন্তু অধিকতর উষ্ণ আর একটি অনুরূপ প্রকোষ্টে চালিত হয়। লেখানে তৈল 
বাষ্প বিষোজিত etal লঘু হাইড্রো-কারবনে পরিণত হয়। এই লঘু হাইড 
কারবনবিশিষ্ট ওআটার গ্যাসকেই অঙ্গারীকৃত ওক্াটার গ্যাল বলে। দ্বিতীয় 
কক্ষ হইতে নির্গত গ্যাস, সোদক ফেরিক অক্সাইড সজ্জিত আর একটি কক্ষে চালিত 
হয়। সেখানে সোদক ফেরিক অক্মাইডের ক্রিয়ায় উহা আপত্তিকর সালফারেটেড 
হাইড্রোজেন হইতে মুক্ত হয়। এই তৃতীয় প্রকোষ্ঠ হইতে উহা নির্দিষ্ট নির্গম-পথে 
বাহিরে নীত হয়। 

(6) কোল গ্যাস (Coal gas) : 

1. প্রস্ততি £ চতুর্দশ অধ্যায়ে কারবনের tents) প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে 
যে, জতুগর্ভ পাথুরে করলায় কারবনের সহিত কতকগুলি জৈব পদার্থ বিস্তমান | 
উহার ways পাতনের সময় জৈব পদার্থগুলি বিষোদ্ছিত হইয়া! করেকটি উদ্ধায়ী 
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ও গ্যাসীয় পদার্থে পরিণত হয়। এই গ্যাদীয় পদার্থগুলি হইতে আপত্তিকর 
গন্ধকঘটিত যৌগ পৃথক করিয়া যাহা অবশিষ্ট থাকে তাহাই কোল গ্যাস 
( Coal gas ) নামে পরিচিত | 

অগ্নিসহ মৃতিকায় প্রস্তত এবং একত্রে সজ্জিত অনেকগুলি বেলনাকার ও রুদ্ধ 
qsqa প্রোডিউসার গ্যাস পোড়াইয়া প্রায় 10000 উষ্ণতায় জতুগর্ভ কয়লার 
aaga পাতনক্রিয়া ( Destructive distillation ) সম্পন্ন করা হয়। উদ্বায়ী ও 
গ্যাসীয় জাতদ্রব্যগুলি বকযন্ত্র সংলগ্ন Beet নলের ( Ascension pipe ) ভিতর দিয়া 
উপরে উঠিয়া তৎসংলগ্ন একটি আংশিকভাবে জলপূর্ণ ওঁদক নলে ( Hydraulic 
main ) জলের মধ্যে প্রবেশ করে । সেখানে, জাতদ্রব্যগুলির উষ্ণতা হাস পাইয়া 
60°0-উষ্ণতায় নামিয়া আসে এবং কিছু আলকাতরা ও জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হয় এবং 
কিছু আযামোনিয়া ও তাহার লবণ দ্রবীভূত হয়। ওঁদক নল পরিত্যাগ করিয়া উহা 
একসারি পরম্পরসংলগ্ন শীতক-নলের ভিতর fin প্রবাহিত হয়। এই সমস্ত 
শীতক-নলের নীচে কূপ Afs থাকে | এই নলগুলির ভিতর দিয়! প্রবাহিত 
হইবার সময় গ্যাপীয় মিত্রের উষ্ণতা আরও হাস পাইয়া উহা! ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে 
যাহার ফলে বেশীর ভাগ আলকাতরা এবং আযমোনিয়া ও আযামোনিয়ম লবণ 
HANGS অবস্থায় TA বাম্পসহ ঘনীভূত হয় ও নীচের কূপে সঞ্চিত হয়। কূপে 
সঞ্চিত তরল way দুইটি স্তরে বিভক্ত থাকে__নীচের স্তর আলকাতরার ও 
উপরের wa আমোনিক্লাক্যাল লিকর ( Ammoniacal liquor) নামক 
আযমোনিয়া ও তাহার লবণের জলীয় দ্রবের | 

শীতলীকৃত গ্যাস শীতক-নল হইতে কোকের টুকরা-পূর্ণ একটি pe 
(Serubber ) অধোদেশে, চোষক-পাম্পের সাহায্যে প্রবেশ করাইয়া উহার উপর 
দিকে চালিত করা হয়। এই স্তম্ভের উপর হইতে নীচের দিকে জলের ধারা ক্ষরিত 
হইতে থাকে যাহার ফলে আলকাতরার বাস্পের ও আযামোনিয়ার যে সামান্য অংশ 
মীতক-নলে অপসারিত হয় নাই তাহাও এখানে অপসারিত হয় ও জলের সহিত 
আলকাতরা-কৃপে সঞ্চিত হয়। 

ধৌতিস্তপ্ত হইতে গ্যাস শোধকত্তত্তের বা বাক্সের ( Purifier ) ভিতর দিয়া 
পরিচালিত হয় ও সেখানে বিভিন্ন তাকের উপর রক্ষিত ফেরিক হাইড্রব্সাইডের 
afew বিক্রিয়ায় গ্যাসমধ্যন্থিত 1199 অপসারিত হয় £ 

2Fe(OH) 3+ 9799 Fe2Ss +6H20 

এইরূপে শোধিত গ্যাসই কোল গ্যাস নামে অভিছিত। ইহা শোধক-বাঝ্স 

হইতে জলের উপর ভাসমান ইস্পাতের বড় বড় গ্যাস-ধারকের (Gas holder ) 
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মধ্যে সংগৃহীত হয়। কোল গ্যাস তৈয়ারি করিবার জন্য যে-রকম জনিত্র (Plant ) 
ব্যবহৃত হয় তাহার একটি নক্সা (18-2) নং চিত্রে প্রদপিত হইল | 
A 


foq—(18-2) 

কোল গ্যাসের উপাদানসমূহের নাম ও তাহাদের শতাংশ নিয়ে দেওয়া হইল £ 
উপাদানের নাম শতাংশ 
হাইড্রোজেন 45%—50% 
মিথেন বা মার্শগ্যাস (074) 30%—35% 
কারবন মন-অক্মাইভ (CO) 4%—10% 
অপরিপৃক্ত হাইড্রো-কারবন ( Unsaturated hydrocarbon ) 

ইধিলীন, আযাসেটিলীন ইত্যাদি 4% 
নাইট্রোজেন 4%--8% 
কারবন ডাই-অক্মাইড অতি সামান্য পরিমাণ 


2. aafaa erata: (i) ইহা প্রধানতঃ জালানিরূপে ব্যবহৃত 
হয়। (1) কোন কোন স্থানে আলোক উৎপাদকরূপেও ইহার ব্যবহার আছে । 
(iii) ইহার উপজাত দ্রব্যসমূহ অত্যন্ত দরকারী এবং নানাবিধ শিল্পেও প্রয়োজনে 
তাহাদের ব্যবহার আছে। 

3. কোল  গ্যাস-প্রষ্ভত্তি-স্পিল্লে Gest উপজাত 
HAZ ( Byproducts); জতুগর্ভ কয়লার qaya পাতনে উৎপন্ন কোল 
গ্যাসের সহিত অনেকগুলি উপজাত দ্রব্য পাওয়া যায়। নানাবিধ শিলে তাহাদের 
ব্যবহার আছে। নিয়ে তাহাদের বিষয় আলোচিত হইল £ 

(i) কোক £ TENI অবশেষরূপে ইহা পাওয়া যায়। ইহা একটি মূল্যবান 
জ্বালানি ও বিজারক। ধাতু-নিষ্কাশনে ইহ অনেক ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 
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Gi) গ্যাস-কারবন £ বকষস্ত্রের অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণ অংশে শক্ত প্রলেপ- 
রূপে ইহা পাওয়া যায়। বৈদ্যুতিক কোষ বা ব্যাটারীর মেরুরূপে এবং বৈহ্যাতিক 
পাথায় কারবন-পেন্সিলরূপে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

(i) জ্যামোনিয়াক্যাল লিকর : (Ammoniacal liquor); আলকাতরা_ 
কূপে উপরের স্তরে সঞ্চিত তরল পদার্থ। আযামোনিয়া ও তাহার বিভিন্ন লবণ ইহা 
হইতে প্রস্তুত করা হয়। 

(iv) আলকাতর1$ কুপের নীচের স্তরে সঞ্চিত অংশ। বিভিন্ন ধাতব 
বস্তুর আবরক রূপে ও বেনজিন, টলুইন, ন্যাপখেলীন, কারবলিক আ্যাসিড 
প্রভৃতি বহু অতি প্রয়োজনীয় দ্রব্য-প্রস্ততির প্রারম্ভিক দ্রব্য হিসাবে ইহা 
ব্যবহৃত হয়। j 

(v) লৌহের নিঃশেবিভ অক্সাইড (Spent oxide of iron): ইহ 
পোড়াইয়া 502 উৎপাদন কর! হয় যাহা 179904-প্রস্তুতিতে প্রয়োজন | 


প্রশ্নমালা 


1. প্রোডিউমার গ্যাস কাহাকে বলে? প্রোডিটসার গ্যাস ও ওআটার গ্যাসের প্রস্তুতিসম্বন্ধে যাহা! 


জান লিখ । তাহাদের ব্যবহারিক প্রয়োগ কি কি? 
2. কোল-শ্যাদ কাহাকে বলে ও তাহার উপাদান কিকি? প্রারম্ভিক কাচা মাল হইতে আরম্ভ 


করিয়া ইহার শেষ সংগ্রহকরণ পর্যন্ত ইহার প্রস্তুতি-পন্ধতি সম্বন্ধে যাহ! জান সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 
3. ways পাতন কি? পাথুরে কয়লার aaga পাতনে যে-গ্যাম পাওয়া যায় তাহার উপাদান 
কি কি এবং তাহাতে উপজাতরূপে কি কি দ্রব্য পাওয়া যায়? এই সকল উপজাতের ব্যবহারিক প্রয়োগের 


উল্লেখ কর। 


নির্দেশিকা ( Index ) 
(ইংরেজী প্রতিশব্দসহ ) 


জজ 
অক্সাইভ--০,109, 123-125 
অক্ি-আযাসিড-_-০%58,০10, 126 
আযাসেটিলীন শিখা__ 
oxyacetylene flame, 185 
অক্সিজেন--০%৮৪০৮, 179-186 
অক্সিহাইড্রোজেন শিখা__ 
oxyhydrogen flame, 186 
অগ্রিসহ-৮01):001, 
অজৈব আ্যাসিড— inorganic acid, 
বসায়ন—chemistry, 
অণ—molecule, 3 
অতিতপ্ত--901)97 heated, 
পৃক্ত-_ saturated, 
অদ্রবণীয়, অদ্রাব্য_insoluble 
অধঃক্ষেপ—precipitate, 
শ্ষেপণ—precipitation, 
অধাতু—non-meatal, 3 
অধোভ্রংশ—downward 
displacement, 
অনচ্ছ— opaque, 
অনিয়তাকার—amorphous, 
অনুঘটক catalyst, 180-181 
অনুঘটন—ocatalysis, 181 
অনুদ্বায়্ী—non-volatile 
অনুপাতৰ দ্ধিকরণ— concentration, 
Zee] —phosphorescence, 252 
অনুপ্রেষপাতন-_ vacuum 
distillation, 
অনুৃতভূমিক— horizontal, 
Oy ্পাতন—destructive 
distillation, 


অপদ্রব্য—_impurity, 
অপরা-বিদহ্যৎ_negative electricity, 
ধর্মা—electro-negative, 
মেকু—negative pole, 
অবরধাতু-19999 metal, 
অবলম্বন—৪uspension, 
অবশেষ — residue, 
ag—acid, 
গ্রাহিতা ক্ষারকের—acidity, 
127-128 
fafS—acidimetry—135-155 
ate—aqua-regia, 
লবণ-_৪০1৫ salt, 130 
SHIPS Ga—acidulated water, 191 
araq — heterogeneous, 2 
SAR TSe— unsaturated 
অস্থিভস্ম—bone-ush, 249 
আযনোভড-_- anode, 
আযানায়ন-- anion, 
আযাভোগেডো সুত্র 
Avogadro’s Law, 46-58 
আ্াভোগেড্রে৷ সংখ)া-_/১৮০%৭7০ 
number, 57-58 
আযামোনিয়ম ataces—ammoniun 
sulphate, 348 
aytcatfazi—ammonia 340-348, 
আযাসিড--%০1৫, 125-197 
নাইট্রাস nitrous, 314-316 
নাইট্রিক—nitric, 316-324 
সালফিউরাস—৪ulphurous 
331-332 
সালফিউরিক-_5017195770, 332-333 


sptar হাইড্োক্লোরিক_ cid 


hydrochloric, 359-362 


al 


আংশিক fractional, 
কেলাসন-—ocrystallisation, 
stira, ডযাল্টনের, 38-39 
পাতন—distillation, 
আভীকরণ—ssimilation, 
আণবিক গঠন_molecular 
structure, 
গুরুত্ব_weight, 49-50 
সংকেত formula, 64-66 
আপেক্ষিক aa relative 
density, 51-52 
তাঁপ— specific heat, 
আবরণী—_ jacket, 
আবর্তবলয়_vortex ring, 350 
আবেশকুণ্ুলী_ induction coil, 


=atfae—acidic, 
অক্সাইভ--০%1৭০। 123-124 
আয়তন_volume 
বিশ্লেষণ—volumetiric 
analysis, 
সংযুতি_composition, 
আয়ন-—i০n, 
ateatfeq—iodine, 274-279 


ata বিশ্লেষ—hydrolysis, 131-132 


trate stirrer, 
atcatga—stirring, 
atafe—afiinity, 
atey—coating, 
aterta4q—decantation, 


নির্দেশিকা 
ই 


ইউরিয়া_-07০% 348-349 
উ 


উজ্বলন-চামচ—deflagrating 
Spoon, 
উৎক্ষিপ্ত হওয়া — sublime, 
উৎক্ষেপ_—sublimate, 
উৎসেচক-enyme, 
উদগ্রহ—deliquescence, 
Brattei—deliquescent, 
Grestt—efflorescence, 
উদ্বত্যাগী-_efflorescent, 
উদ্দীপক_—promoter, 342 
উদ্বায়ী-—volatile, 
উপজাত দ্ৰব্য_by-product, 
Safasa—surface, 
Safafes—supernatant, 
Brte—data, 
উপাদান-০০mponent 
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constituent, ingredient, 


উভধর্মী অক্সাইড—amphoteric 


oxide, 124 


উভয়মুখী বিক্রিয়া 


reversible reaction, 172 


উল্ফ-বোতল- woulfe’s-bottle, 
See|—temperature, 
উষ্ণতার পরম Sty—absolute 


ə 


উধ্বৰপাতন_—sublimation, 


উধ্বভংশ—upward-displacoment, 


scale of temperature, 33-34 
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g 
এক-আম্িক ক্ষারক—monoacidic 
base, 127-128 
oFF—unit 


এককেন্দরিক—concentric, / 


asti — monobasic, 126 
এক-পরমাণুক-_ monatomic, 
একযোজী— monovalent, 67 
ও 
ওজন— weight, 
ওজন-বাক্স—weight-box, 136 
ওজোন—০70০ne, 219-224 
ওআটার গ্যাস—water gas, 370-371 
ও 
8%4—medicinal, 

ক 
কঞ্চুক_ jacket, 
#a—solid, 

অবস্থা__5৮৮6০১ 
কয়লা—charcoal, 243-246 

সক্রিয়_-/১০৮৮০, 944 
sfapi—slaked lime, 
¥%—sediment, 
¥*f7—camphor, 
কাঁচামাল material, 
কাঠ-কয়ল| charcoal, 243 
কারবন=—carbon, 240-248 

এর TH1S|—240 


ডাই-জক্াইড_di-০xide, 
285 292 
মন-অক্সাইড-_-007-017, 
282-985 
fe -12—kipp’s apparatus, 
188-190 


কীটদু-_£677716106, 
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কুণুলী-__০০11, 
কুপী-__1195 
কুপী অংশাস্কিত— graduated, 
পাতন—distilling, 
প্রক্ষালন-—_wash bottle, 
মাপক— measuring, 
কৃত্রিম রেশম— artificial silk 
সার—fertiliser, 
কেন্দ্রাতিগ— centrifugal, 
ceata—crystal, 
sate —anhydrous, 
উদগ্রাহী—deliquescent, 
ত্যাগী—efflorescont, 
সোদক— hydrated, 
জল-__ water of crystallisation, 
কেলাসন— crystallisation, 
পুনঃ_79, 
আংশিক fractional, 
কৈশিক— capillary, 
cate—coke, 246-248 
কোল-গ্যা দ— coal- gas, 372-375 
কোলয়েডীয় YA—colloidal, 
catfra—chlorine, 269-970 
watag —antichlor, 
ক্যাটায়ন_ cation, 
ক্যাথোড— cathode, 
ক্ষার_—alkali, 128 
ক্ষারক-_-1১959, 197-198 


শ্ষারকীয়_basic 
ক্ষারগ্রাহিত| আ্াসিডের—basiciy, 
126-127 
ধাতু —alkalimetal, 
fafe—alkalimetry, 
m44—basic salt, 


ক্ষারী—corrosive, 


নির্দেশিকা 


ক্ষারীয়_alkaline, 
- ক্ষীণ_weak, 


y 
afwatis—chalk, 
খনিজ—mineral, 

অয়_mineral, acid 
@a—mineral water, 200 
aqa— rock salt, 
খর @a—hard water, 203-207 
মৃতুকরণ_ softening, 204-207 
খরতা—hardness, 203-207 
a zti— temporary, 204 
atii — permanent, 204 
aqa — mortar, 
খাণ্যলবণ—common salt, 

গা 
গন্ধক-_৪০11107, 255-262 

q@—flower of sulphur, 257 
গলন— fusion or melting, 
staatg—melting point, 
stte—concentrated , 
sttw—sediment, 
গাল] 33— lacquer, 
wbl—bead, 
গুণানুপাত qa—law of multiple 

proportions, 10-11 
গুরু ধাতু— heavy metal, 


গেলিউন্তাক সূত্ৰ 
GayLussac's Law, 34 


গ্যাসায়তন সূত্ৰ law of combining 
volumes of gases, 13-14 
গ্যাস-কারবন-_ ৪৪-carbon, 246-248 
গ্যাসজার-_-&০১-%৮, 
গ্যাস-(্রোণী—pneumatic trough, 
tty প্রুবক-_6৪ constant, 35 
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sgtaataga— eudiometer, 
গ্যাস-ব্যাপন-স্থত্র, গ্রাহামের-_ 39-41 
fafe—eudiometry, 52-89 
গ্যাস-সমীকরণ_ gas-equation, 35-36 
গ্যাসীয় জালানি-_ gaseous fuel, 
369-375 
গ্রাম_ gram, 
গ্রাম-অণ_ gram molecule, 56 
গ্রাম আণবিক বা atatia আয়তন_ 
gram molecular volume, 59 
গুরুত্ব_gram molecular 
weight, 56 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক_ gram equivalent, 
গ্রাম-পরমাণু_ gram-atom, 56 
গ্রাহক receiver. 
গ্র্যাফাইট_ graphite, 242-243 
q 
qag—density, 50-51 
আপেক্ষিক relative density, 
51-52 
siqa—absolute density, 50-51 
qisqa — condensation, 
ঘাতসহ—_ malleable, 
ঘাতসহতা_m॥lleability, 
af gat rotary furnace, 
ঘোল! turbid, 
চ 


— tetravalent, 


চাপ, গ্যাসীয় পদার্থের_ pressure, 
25-27 


e@at4—normal pressure, 96-27 
চাপমান az— barometer, 


otfa—tap, 
stán-ra—Charles' Law 31-37 


ptaai—sieve, 
চিক্ষণ-লেপ-_ glaze, 
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‘fofa-cita}—chili-salt petre, 

RaA—lime, 
#fq—slaked lime, 
বাখারি চুন—quick lime, 

_ ছুনাপাধর--11079 stone, 

উনের জল-_11779 water, . 
ভাটি—lime kiln, 
স্বপারফসফেট— superphosphate 


j of, 330-331 
চুলী— furnace, 
পরাবর্ত_reverberatory, 
মাক্ুত—blast, 
চুয়ান—trickle, 
চুণাকরণ—crushing, 
চেতনানাণক—ansthetic, 
চৰি, r 
g 
ভীল-- 5০০), 197-213 
জটিল 444—complex salt, 
132-133 
জল গাহ_— water bath, 
watai f—hygroscopic, 
জাতক— derivative, 
জায়মান—nascent, 194 
জারক-এর gatz, — 165-166 
জারণ—oxidation, 159-162 
সংখ্যা—number, 162-164 
জীবাণুনাশক—disinfoctant, 
জৈব Sx—organic acid, 
পদার্থ--০788510 matter, 
রসায়ন—০rganic chemistry, 
ব্ছালানি, গযাসীয়--8%৪০০৪৪ fuel, 
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ঝামা পাথর— pumice stone, 
ata—solder, 
fate"i—membrane, 
বিশ্লেষণ—dialysis, 
ড় 
ড্যাল্‌টনের পরমাণুবাদ—Dlton’s 
atomic theory, 15-18 
ঢ় 
ঢালাই লোৌহ—০৪ iron 
ত 
wy—theory, 
catstfafe—stoichiometry, 
79-82 
তরল-_11051 
অবস্থা-9/0/69, 
তরলীভবন—liquefaction, 
Sa—surface, 
তাড়িত-রাসায়নিক পর্যায়--019৫60- 
chemical series, 166-170 
তাত্বিক—theoretical, 
তাপ—-heat, 
তাপগ্রাহী- endothermic, 
মোচী— exothermic, 
তাপজারণ— roasting, 
তাপ-পরিবাহিতা—conduction of heat, 


পরিবাহী—conductor of heat, 

fafaax—exchange of heat, 
তামার চোকলা—_copper turnings, 
Sta—copper, 
Stretfa—wire-gauzo, 
তীক্ষ-_5৮:০7৪, 

ক্ষার--০99৪৮1৫ alkali, 


369-375 তীব্র-_-৪8০০৫, , 


a 
ঝঝরা ete—perforated Iaddle, 


Wi—strong acid 
তু few—bluo vitriol, 


+ 
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তুলা, রাসায়নিক—chemical 
balance, 135 
gai—cotton, 
gaste—equivalent, 12-13, 98-109 
তুল্যাঙ্কাহ্পাত qa, law of equi- 
valents, 13 
v ভার-_-90015%1917% 
weight, 12 
ভারানুপাত za—law of, 13 
তৈল-_০11 
ভাসন--০১] flotation, 
ত্রিক্ষারীয়_tribasic, 
facatei—trivalent, 

q 
etcatatacep—thiosulphate, 
etacatfabty—thermometer, 
fasta—sedimontation, 

¥ 
দত্ভা zinc, 
বুজ--7100-0086 
wats feawl—granulated zinc, 187 
yeaq—combustion, 
দহন সহায়ক—supporter of 
combustion, 
দাহ gat— combustion furnace, 
aa—tube, 
wta— combustible, —inflammable, 
দিয়াশালাই—mntches, 255 
দীপ_—burner, 
Pate ফানেল—thistle funnel, 
ছ্যতিমান_ lustrous, 
wa—solution, 
অসংপৃত্ত—unsaturated, 
সংপৃত্ত—saturated, 


অতিপৃক্ত-_ 5০7০ saturated, 
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wa4—solution, 
wata— soluble, 
দ্রবীভূত dissolved, 
দ্রাব— solute, 
ytaş—solvent, 
utasi — solubility, 
caxz—solubility curve, 
দ্রোণী—trough, 
fe-atfie—di-acidic, 128 
দ্বি-ক্ষারী-di-basic, 127-128 
দ্বি-ধাতুক লবণ_d০uble salt, 132: 
দ্বি-পরমাণুক-__৫ i-atomic, 49 
fq-catet—divalent, 67 
দ্বি-যৌগিক—binary, compound. 
q 
4{—property, 
atatafae—chemical, 
ateq—metallic, 
Wig—metallic lusture, 
ytg— metal, 3 
sa—metalloid, 3 
মল-_ slag, 
aga—alloy 
qa—smoke, 
—fume, 
ধৃমায়মান-_ fuming, 
ধূসর_ gray, 


নমনীয় — plastic; 

smg —sulphur, 
নমনীয়তা plasticity, 
নরমাল দ্রব_normal solution, 


নল—tube, 


নাইট্রাস অক্সাইড—nitrous oxide, 
295-297 
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নাইট্রাস aitfie—nitrousacid, 
314-316 


নাইট্রিক অক্সাইড—nitrie oxide, 


997-299 


ajtfaw—nitric acid, 316-324 
নাইট্রোজেন—nitrogen, 297-232 
ট্রাই-অঝ্সাইড—tri-০xide, 
` 299-300 
ডাই-অক্সাইড-_1-0%109, — 
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1a fS—process, 

পরমাণু_atom, 3 
কেন্দ্ৰক—uncleus, 
@ats—atomie number, 
বাদ—-atomic theory, 15-18 
catai—bomb, 

পরবাবিত্র/ৎ_—positive-electricity, 
ধৰ্মী-—electro-positive, 

পরামেরু-__1)99161%6 pole, 


300-302 পরিন্যাস—deposit 


পেণ্টঝাইড pentoxide, 


302-303 
ataata — 122-133 
নিউট্রন—neutron, 
-fasj—constant, 


fasera, ভরের_ law of 
conservation of mass, 5-9 

fa-fa-aaq—delivery tube, 
*¢—outlet, 

নিরাপদ wrx—safety lamp, 

“নিরুদক—anhydrous, 

—dehydrating agent, 

নিরুদ্কারী—desiccating agent, 

fawya—dehydration, 

” 
নিশাদল-__50] ammoniac, 
-fasttqa—extraction, 
নিক্ষিয় গ্যাস inert gas 
fafa ca\e—passive iron, 


> 


পরিস্রাবণ— filtration, 
ws—rapid 
ক্ৰুত— filtration, 
পরিকর filtrate, 
পরীক্ষা-—experiment, test 
পরীক্ষাগার_—]aboratory, 
পর্ধায়_period, 
পর্যায় সারণী—periodic table, 
পাতন=— distillation, 
. আঅনুপ্ৰেষ_ vacuum, 
নিয়চাপে—under-reduced 
z pressure, 215 
আংশিক—{ractional, 
কুপী—distilling flask, 


কাণী—dehydrating agent, পাতিত অংশ—distillate, 


wa— distilled water, 
পান-দেওয়া—tempering, . 
পার-অব্সাইড-_1)০৮-0:179১ 124 
পারদ— mercury, 


নেসলার-দ্রব_nessler's solution, 346 পারদসংকর-—amalgam, 


পপ 
পজিট্রন_1051:00, 
পদার্থ__186697) 
পদার্থের শ্রেণীবিভাগ classification 
of matter, 4 


পারমাণবিক গুরুত্বatomic 
weight, 18-20 
নিৰ্ণয়_54-56, 108-115 
পারমুটিট—permutit, 205 
পার্খব-নল-_5189 tube, 
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|. পূুৰ্ণলবণ—normal salt, 180 

পেটা atg — wrought iron, 
প্রকল্প—hypothesis, 
প্রকোষ্ঠ-পদ্ধত—chamber process, 
(সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তুতির ) 


প্রক্ৰিয়া—nction, 
প্রদলন—burning, 
— ignition 


প্রতিবিন্তাস—rearrangement, 
স্থাপন—replacement, 

— substitution, 
প্রতীক-_১5৮2১০], 63-64 
প্রভাব-স্থৃত্র, ভরের_law of mass 

action 173-175 
প্রমাণ w73 —N. T. P. 
qay—normal density, 
চাপ—normal pressure, 26-27 
@afas—suspended, 
প্রলেপ__০০%৮০৫ঃ 
প্রশম অক্সাইড neutral oxide, 124 
$ প্রশমক্ষণ—neutral point, 137 
প্রশমন- neutralisation, 134 
epifas—neutral, 
করা_neutralize, 134 
প্রশম লবণ—neutral salt, 
প্রসাধনী — cosmetics, 
প্রসার্যষত!—ductility, 


প্রাকৃতিক—natural 
@a—natural water, 199-200 


. প্রাণিজ-অক্গার_0010)01 charcoal, 
944 
catba—proton, 
প্রোটীন—protein, 
প্রোডিউসার গ্যাস—producer 


gas, 369-370 


ফ 
ebfefa—alum, 
areq —phosgen, 285 
ফসফরাস phosphorus, 248-255 
“এর 4030), 250 
catfee—red, 250-251 
ট্রাই-অক্সাইড, 305 
পেণ্টবঝ্সাইড, 305-306 
BABI SA—phosphine, 349-353 
ফসফোরাস আসিড—phosphorous 
acid, 324-325 
ফসফোরিক আ্তাসিড— phosphoric 
acid, 326-330 
ফুৎকার যন্ত্র-_ blower, ৮ 
ফেনা—lather, froth, 
ফোয়ারা-পরীক্ষ—fountain 
experiment, 346-347 
ফ্র্যাস-প্রণালাী_ Frasch-process, 257 
ৰব 
বকষন্ত retort, 
বয়েল-মৃত্_Boyle’s Law, 27-31 
qaxtg—noble metal, 
বলয়-পরীক্ষ — ring test, 321, 323 
afeq Te—adsorption, 
qaArSi—allotropy, 240 
qeaAt—polymorphous, * 
ate-corae—aspirator, 
বাতি-গন্ধক-_01] sulphur, 257 
aty—air, 232-234 
cat#i—air-tight, 
বাম্পীয় ঘনত্ব_vapour density, 
fastae—reagent, 
বিক্রিয়ক— reactant, 
বিক্রিয়া—reaction, 
উভয়মুখী—reversible, 172 
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বিক্রিয়া-জাতক—_ product, 
বিগলন_ smelting, 
বিগালক_িঘম, 
বিজারক— reducing agent, 
-এর — 165-166 
বিজারণ reduction, 159-162 
বিদ্যুৎ অপরিবাহী—nonconductor 
of electric current, 
পরিবান্বিতা—electrical, 
এ conductivity, 
a faatei—conductor of 
electric current, 
fags pix —electric spark, 
বিন্দুপাতী ফানেল— dropping 


funnel 


বিপর্রিব্ত-double decomposition, 


বিপরীতমুখী বিক্রিয়া reversible 
reaction, 
বিবর্তন-চক্র-__৫৮০1০, 
বিষোজন— decomposition, 
বিয়োজন dissociation, 211 
তাপীয়_thermal, 211 
বিরঞ্জক চুৰ্ণ—bleaching powder, 
বিশোধন— refining, 
বিশোষণ— absorption, 
faceta4—analysis, 
facetze—explosive, 
aey—disinfectant, 
বীজবারক-_-%7061991)৮৫) 
বুদ্বুদ্‌__১1)১19, 


বুদ্বুদন—effervescence, 
ব্যস্ত অনুপাত-__1007591 
proportional, 


atra, atfe—diffusion, 
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ব্যবহারিক প্রয়োগ-__-5০৪১ 
catfaa—bromine,'270-274 
Ss 

ভঙ্কুর— brittle, 
Si—mass, 

-এর প্রভাব, 171-172 

সৃত্র_1ত of mass actiom 
173-175 a 

ভস্ম _ ash, 

—calx, 
ভস্মীকরণ— calcination, 
ভাইটামিন_vitamins, 
ভার-_ 1817৮, 
ভারী @a—heavy water, 

হাইড্রোজেন—hydrogen, 
ভাসমান—floating, 

— suspended, 
ভুসা__$০০% lamp black, 246 
ভৌত ¥4{—physical property, 

পর্রিবর্তন__ change, এ 

a 
afaoi—rust, | 
atfaa—quantitative, | 
মানক-দ্রব্য_standard solution, 138, 
মাপককুপী—measuring flask, 136 
মারসিরিজেসন—mercerization, 
মারসিরাইড ga—mercerised cotton, 
মারুৎচুল্লী__0159 furnace, : 
মিথোন্ুপাত ya—law of reciprocal 

proportions, 11-12 l 
faa, মিশ্ণ_—mixture, 
yfo—crucible, ` 
মুষাধার—claypipe triangle, 
মুলক— radical, 69-71 
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মৃত্ক্ষার__211.81109 earth, 
মৃত্-অন্ন_wenk acid, 
apii—base, 

Ga—soft water, 203 
মেটে farga—red lead. 
caja—element, 2 
মৌলিক atztef—element, 2 

4 
qy—apparatus, 


` fatta—litre, 


লেই_aste, 
catfes-eg—red-hot, 
cays—iron, 

চূৰ্ণ (7 )—ironfilings, 

ঢালাই-__০%৪৮, 

পেটা__-:০৪৪)৮, 

শ 

শক্তি-_energy, 


যোগজমূলক—compound radical,69-71 শঙ্কু-কূপী conical flask, 


catee—bond, 
যোজন Sti—combining weight, 
cateyei—valency, 66-73 
ca\st—compound, 2 
যৌগিক পদার্থ—compound, 2 
রর ₹ 
qar—dye, 
a@a—dyeing, 
qatya—chemistry, 
ব্রঙ-বন্ধক—mordant, 
রাসায়নিক ধর্ম—chemical property, 
প রিবর্তন-—change, 
সংযোগ-সৃত্ৰসমূহ_ laws of 
chemical combinations, 5-20 
ya—rouge, 
রূপভেদ-_-911051016 
modifications, 240 
রেখাসংকেত=_ graphic formula, 
a 
aq—dilute, 
—light, 
লবণ lt, 128-133 
লবণোদক-_1)1709, 
লা শ্যাটেলার নীতি-_],9 chatelier 


শতাংশ—percentage, 
সংযুতি_composition, 
শর্করা-ইন্ষু_cane-sugar, 
কয়লা, 244 
শমিত লবণ—neutral salt, 
faeti—flame, 
অক্সি-হাইড্রোজেন-_০২y- 
hydrogen flame, 186 
অক্সি-আযাসেটি Aa — oxy- 
acetylene flame, 186 
জারক—০xidising flame, 
বিজারক— reducing flame, 
শীতক— condenser, 
শুদ্ধ পরীক্ষা_ণry test, 
শুদ্ধীকরণ— desiccation, 
শেষদ্রব_mother liquor, 
শোধন purification, 
শোরা_nitre, salt-petre, 
শোষক পদার্থ—desiceating agent, 
শেষতপ্ত— white hot, 
শ্বেতসার— starch, 
cat—group, 
বিভাগ— classification, 
a 


prineiple—175-178 সঙ্কর ধাতু-০11০5, 


25 
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'সঙ্কর ইস্পাত_lloy steel, সালফারেটেড হাইড্রোজেন 

সংকেত--1077701%১ 64-66 »  sulphuretted hydrogen, 353-358 

সংপৃত্ত—sturated, সালফিউরাস আাসিড—_sulphurious 

সংযোগ সৃত্ৰসমূহ__ 1৪5 of chemical acid, 331-332 
combination, 5-18  সালফিউরিক entfae—sulphric « 

সংযুতি_composition, acid, 332-338 

সংকেত structural formula, সালফেট— sulphate, 

সংশ্লেষণ— synthesis, সিলিকা silica, 292-294 

af@a—active, সীসশ্বেত-—white lead, 

Hfaae|—activity, সীসক, সীসা-_1984, 

afæg— porous, iy gA fa—essences, 

agta —fermentation, স্বচক—-indicator, 136-137 

সমগণীয় 4t3—homologous series, স্থুপার-ফ লফেট, praa —super-phos- 

সমসত্ব—homogeneous, 2 phete of lime 330-331, 

সমস্থানিক isotopes, সূত্ৰ 

সমাকৃতি-isomorphous, catwe— hydrated, 

সমাকৃতিত্ব-isomorphism, 112 catetsti— borax, 

সমীকরণ—equation, 73-77 স্টপ-কক-_9%০0 cock, 

সরগ্ধ—porous, Sra— steam, . 

সরল অনুপাত_simple ratio, স্টীম-প্রকোষ্ঠ_ steam oven, 

সহু-যোঞ্যযতা_০০-valency, স্থায়ী-খরতা-— permanent 

ata—viscous, ` hardness, 204 

atasi — viscosity, স্থিরানুপাত -ya—law of definite 

সাবান-8০৪1), proportions, 10 

সাবান-ভবন— saponification, স্কুল সংকেত fafa—emperical formal, 

atata মিশ্mechnical mixture, determination of, 93-95 


সামান্তীকরণ— generalisations, 45-46 cae পদার্থ nt, oil 
সামায-ঞ্রুবক—equibrium constant, স্পর্শ-পদ্ধতি_ contact process, 


173-176 334-336 
afi—fertiliser, প্ডুটন—boiling, 
সারণী—table, প্ডুটনান্ক boiling point, 
সালফার ডাই-অক্সাইড—_ sulphur di- i 
oxide, 306-309, g 
ট্রাই অক্সাইড tri-০xide, হাইড্রোজেন—hydrogen, 187-197 


310-311 আয়োডাইড- iodide, 964-366 
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টি ক্লোরাইড—chloride, হিমীভবন_ freezing, i 
359-362, 366 হিরাকস_ green vitriol, 
ব্রোমাইড bromide, 362-3864,  হীরক-_81875070, 241-242 
366 হেবারের সাংগ্লেষিক পদ্ধতি_ 


*  পার-অকন্সাইড_per-০xide, Haber’s synthetic method, 
213-219 342-343 
feqecets—refrigerator, হ্যালোজেন-পরিবার-_-))/19897-10115, 
faats—treezing point, 262-279: 
featra—retrigeration, 
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